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Es  muy  facil  reconocer  en  los  cortes  del  t&lamo,  ya  de  Golgi,  ya  de 
Weigert,  la  posicion  y  curso  de  este  fascicule-.  Mientras  el  cordon  de 
Meynert,  la  stria  thalami,  y  las  columnas  del  fornix  son  masas  fibrosas 
compactas,  el  fasciculo  de  Vicq  d'Azyr,  es  un  conjunto  de  haces  finos 
que  suben,  apartandose  en  angulos  muy  agudos,  hasta  dispersarse  en  el 
nucleo  dorsal.  Esta  disposicion  en  manojos,  algo  divergentes,  hallase  pa- 
tente  en  la  fig.  602,  J,  que  reproduce  uu  corte  sagital  del  talamo  del  raton. 
En  las  secciones  frontales,  de  que  damos  dos  figuras  reproducidas  a  au- 


Fig.  594.  -  Corte  frontal  del  talamo  del  i  in.— G,  cordon  de  Vicq  d'Azyr ;  F  y  E, 
16bulos  superior  e  inferior  del  nucleo  dorsal ;  D,  foco  angular  6  de  gruesas  celulas ; 
C,  estria  talamica  ;  B,  foco  comisural  interdorsal. 

mentos  diferentes  (fig.  594,  G  y  fig.  605,  E),  se  advierte  ademas  que  los 
fasciculos  mas  internos  costean  el  lado  interno  del  lobulo  iuferior  del  foco 
dorsal,  tocan  al  nucleo  comisural  anterior  6  interdorsal,  y,  doblandose  en 
angulo  obtuso,  ganan  la  parte  interna  y  superior  del  lobulo  supero-ester- 
no.  Un  grupo  de  estas  fibras  internas  tangenciales,  parece  abordar  el  nu- 
cleo angular. 

Las  arborizaciones  libres  de  las  fibras  del  haz  de  Vicq  d'Azyr,  hace 
Cajal.  —  Histologics  del  sistema  nervioso,  —  Tomo  II.  41 
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tiempo  descubiertas  por  nosotros  (1),  son  pobres  y  difusas  en  los  anima- 
les  recien  nacidos ;  pero  cuando  se  examinan  en  los  de  veinte  a  treinta 
dias  (fig.  591,  B),  se  presentan  modeladas  en  un  plexo  rico  y  sumamente 
caracteristico,  que  recuerda  bastante  el  formado  por  las  fibras  musgosas 
del  cerebelo.  La  mayoria  de  las  ramillas  de  la  arborizacion  se  espesa, 
tornandose  desigual,  constituyendo  en  ciertos  parajes  grumos  6  mazas 
de  contorno  aspero,  de  los  cuales  brotan  hilos  divergentes.  No  es  raro 
notar  que  la  maza  y  sus  hilos  dejan  un  hueco  de  poca  extension,  en  don- 
de  se  aloja  verosimilmeute  el  arranque  de  una  dendrita.  Cada  arboriza- 
cion en  conjunto,  auuque  no  suele  ser  muy  amplia,  exhibe  varios  huecos 
6  nidos  destinados  a  las  celulas  nerviosas.  En  el  gato  y  conejo,  estas  ar- 
borizaciones  son  mucho  mas  extensas,  y  ofrecen  un  aspecto  menos  vari- 
coso  que  en  el  raton. 

Celulas. —  Mas  pequenas  en  el  lobulo  superior  que  en  el  inferior,  se 
reconocen  por  la  figara  ovoidea  y  por  ostentar  varias  dendritas  delgadas, 
divergentes  y  fuertemente  vellosas,  y  frecuentemente  termiuadas  en  pe- 
nachos.  Las  situadas  en  el  contorno  ganglionico,  exhiben  a  menudo  for- 
ma de  pera,  con  una  superficie  periferica  limpia  de  dentritas,  de  la  cual 
emana  el  axon  fino  y  de  direccion  descendente  (fig.  593,  B).  Los  cortes 
sagitales  del  talamo  del  raton,  permiten  notar  que  los  cilindros-ejes,  bro- 
tados  de  las  referidas  celulas,  ingresan  en  haces  radiados,  los  cuales,  tor- 
nandose dorso-ventrales,  peuetrau  en  el  cuerpo  estriado  y  engendran  un 
importante  sistema  talamo-cortical.  En  la  fig.  602,  k,  mostramos  el  con- 
junto  de  estas  radiaciones,  que  forman  angulo  con  los  haces  del  cordon 
de  Vicq  d'Azyr  6  via  aferente,  y  atraviesau  la  porcion  inferior  del  foco 
rayado  (foco  ventral  en  reja  de  Nissl). 

Fibras  cortico-talamicas. —  Los  cortes  frontales  talamicos  muy  ante- 
riores  dejan  ver,  de  vez  eu  cuando,  algunas  fibras  ascendentes  que,  des- 
prendiendose  de  la  via  talamo-cortical,  abordan  la  parte  lateral  del  foco 
en  cuyo  seno  se  ramificau.  Merced  a  estas  fibras,  la  corteza  puede  actuar 
sobre  la  articulaciou  nerviosa  representada  por  las  celulas  mencionadas  y 
las  arborizaciones  del  fasciculo  de  Vicq  d'Azyr. 

Segun  veremos  mas  adelante,  cuando  estudiemos  el  origen  de  este  cor- 
don aferente,  el  foco  dorsal  es  un  centro  talamico  subordinado  al  gan- 
glio  mamilar,  del  cual  recibe  cierta  categoria  todavia  indeterminada  de 
excitaciones  sensoriales. 

(1)  &  R.  Cajal:  Apuntes  para  ei  ewtu  lio  del  bul bo  raquidef),  etc.,  XII.  Estruc- 
tura  del  talamo  opticu,  18i)^). 
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Este  pequeno  nucleo,  indicado  liace  ya  mucho  tiempo  (1824)  por 
Serres.  mejor  descrito  por  Stieda  (1869)  y  Meynert  (1870),  es  un  acu- 
rnulo  gris  fusiforme,  dirigido  en  sentido  sagital,  situado  en  la  union  de 
la  cara  interna  con  la  superior  del  talamo,  delante  de  la  glandula  pineal, 
y  por  debajo  mismo  del  tr actus  bianco  superficial  llamado  stria  tlialami 
6  freno  del  conarium . 

Constituye  el  ganglio  de  la  habenula  un  organo  esencial  del  entrece- 
rebro,  pues  no  falta  en  ningun  vertebrado  y  hasta  parece  adquirir  un  vo- 


Fig.  595.  —  Corte  frontal  del  ganglio  de  la  habenula  del  cavia  (inetodo  de  Weigert- 
Pal).  —  A,  foco  interno  6  de  pequenas  celulas  ;  B,  foco  externo  ;  a,  porcion  de  la 
stria  thalami  cuyas  fibras  se  arborizan  en  el  foco  interno  ;  b,  porcion  destinada  al 
nucleo  externo  ;  C,  origen  del  fasciculo  de  Meynert. 

lumen  relativamente  mayor  en  los  animales  inferiores  que  en  el  hombre. 
Segun  Edinger,  este  centro  representa  una  dependencia  del  aparato  ol- 
fativo;  su  volumen  guarda,  pues,  relacion  con  el  del  bulbo  y  corteza  ce- 
rebral olfatoria.  Semejante  solidaridad  anatomica,  da  cuenta  de  la  pe- 
quenez  del  foco  habenular  en  el  hombre  y  mamiferos  microsmaticos. 

La  estructura  y  conexiones  del  foco  de  la  habenula  estan  hoy  casi 
enteramente  esolarecidas,  gracias  a  las  indagaciones  de  Meynert,  de 
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Edinger  (1),  Mayser  (2),  Van  Gehuchten  (3),  nuestro  hermano  (4)  y  nos- 
otros  (5).  Meynert  deniostro  primeraniente  el  enlace  del  citado  foco  con 
el  fasciculo  retroflejo  6  de  Meynert,  pero  a  Van  Gehuchten  debemos  la 
demostracion  de  que  las  flbras  de  esta  iniportante  corriente  proceden  en 
los  peces  de  las  celulas  del  ganglio  habenular  y  se  terminan  en  el  nu- 
cleo  interpeduncular.  Nuestros  estudios,  recaidos  en  los  mamiferos,  y 
confirniados  por  Kolliker,  prueban  que  lo  mismo  ocurre  en  los  vertebra  - 
dos  superiores  donde,  corno  es  natural,  aparecen  tainbien  variaciones  y 
perfeccionamientos  en  lo  tocante  a  la  niorfologia  de  las  celulas  y  modo  de 
arborizacion  de  los  iibras. 

En  el  ganglio  de  la  habenula  hay  que  estudiar  cuatro  factores  :  las 
celulas,  la  via  centripeta  6  stria  thalami,  la  comisura  interhabenular  y  la 
via  centrtfuga,  6  fasciculo  de  Meynert. 

Celulas.  —  Se»un  demostramos  Nissl  y  nosotros,  el  foco  habenular  de 
mamiferos  consta  en  realidad  de  dos  acumulos  grises  intimamente  uni- 

dos  :  el  pequeno  6  interna,  formado 
por  celulas  diminutas,  y  el  grande  6 
externo,  construido  de  neuronas  de 
mediana  talla.  Ambos  nucleos  son 
fusiformes,  disminuyendo  de  espesor 
hacia  adelante  y  terminando  en  pun- 
ta,  despues  de  marchar  paralelos  y  de 
costear  el  lado  profundo  de  la  stria 
thalami  (fig.  595 ;. 

a)  Celulas  del  foco  interna.  —  Vis- 
tas en  los  preparados  de  Nissl  6  del 
carmin,  exhiben  el  mismo  aspecto  que 
los  granos  del  cerebelo,  es  decir,  que 
son  pequefiisimas  (de  J  0  a  15  mos- 
trando  protoplasma  escaso,  y  casi  en- 
teramente  incolorable  por  las  anilinas 
basicas,  nucleo  esferico,  rico  en  cromatina,  dentro  del  cual  se  divisa  un 
nucleolo  cromatico,  suspendido  en  medio  de  un  reticulo  palido.  En  al- 
gunas  celulas,  el  nucleo,  a  manera  de  los  granos  cerebelosos,  muestra, 

(1)  Edinger  :  Untersuchungen  iiber  die  vergleichende  Anatomie  der  Gehirns,  II, 
Das  Zwischenhim,  1892 

(2)  Mayser:  Vergleichend  anatomische  Studien  ueber  das  Gehirn  der  Knochen- 
fische  mit  besonderer  Beruck«ichtigung  der  Cyprinoiden.— Zeitschr.  f.  wiss  ZooL, 
Bd.  36,  1882. 

(3)  Van  Gehuchten  :  Contribution  a  l'etude  du  systeme  nerveux  des  teleosteens. 
La  cellule,  t.  X,  1893. 

(4)  P.  Ramon  Cajal :  Iovestigaciones  micrograficas  en  el  encefalo  de  los  batracios 
y  reptiles,  etc.  Zaragoza,  1894. 

(5)  S.  R.  Cajal:  Estrnctura  del  ganglio  de  la  habenula  de  los  mamiferos. — 
Anal,  dela  Socied.  espati.  de  Histor.  natural,  tomo  XXIII,  1894. 


Fig.  596.— Celulas  del  ganglio  habe- 
nular del  conejo  (foco  interno).  — 
A,  celulas;  B,  glomerulos  6  plexos 
intercalares.  (Metodo  de  Nissl). 
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ademas  del  Ducleolo,  varios  grumos  de  nucleina  esparcidos  por  el  arma- 
zon  nuclear  (fig.  596,  A).  Los  somas  forman  islotes  6  series  irregulares 
entre  los  cuales  existen  unos  espacios  claros  donde  coucurren  las  dendri- 
tas  ( glomerulos  habenulares)  (fig.  596,  B). 

El  cromato  de  plata  aplicado  en  el  perro,  gato  y  conejo,  nos  presenta 
estos  elementos  bajo  un  aspecto  sumamente  caracteristico.  Como  se  ve 
en  la  fig.  597,  A ,  el  soma  afecta  forma  estrellada,  en  huso  6  pera;  las  den- 
dritas,  en  numero  de  2,  3  6  mas,  son  cortas,  vellosas,  marchan  diver- 
giendo  en  tod  as  direcciones  y  se  resuelven  a  corta  distancia  en  penachos 


Fig.  597.  —  Corte  frontal  de  los  dos  focos  habenulares  del  perro.  —  A,  interno;  B, 
externo  ;  C,  estria  talamica  ;  D,  fasciculo  de  Meynert. 

6  plexos  sumamente  complicados,  que  recuerdan  bastante  las  borlas  ter- 
minales  de  las  celulas  empeuachadas  del  bulbo  olfatorio,  y  los  elemen- 
tos de  los  focos  de  Goll  y  Burdach  del  bulbo  raquideo.  Estas  borlas  con- 
centranse  especialmente  en  los  citados  espacios  claros  6  glomerulos  habe- 
nulares. 

El  cilindro-eje  es  fino,  y  brota  comunmente  del  cuerpo  celular,  rara 
vez  de  una  expansion  protoplasmica.  En  las  celulas  adultas,  6  casi  adul- 
tas,  su  curso  es  complicado  ;  a  menudo  asciende  para  descender  des- 
pues  ;  otras  veces  se  dirige  hacia  adentro  6  hacia  afuera,  doblandose  ul- 
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teriormente  para  hacerse  vertical  ;  en  todo  caso,  despues  de  un  trayecto 
variable,  gana  la  parte  inferior  y  externa  del  ganglio,  e  ingresa  en  el 
fascicule-  de  Meynert.  En  el  conejo  y  raton  de  pocos  dias,  el  curso  del 
cilindro-eje  es  menos  complicado,  dirigiendose  desde  luego  hacia  afuera 
y  abajo.  Colaterales  del  axon  solo  hemos  visto  en  el  gato  y  perro,  en 
donde  se  ramifican  y  pierden  en  el  espesor  mismo  del  foco  interno,  como 
poniendose  en  conexion  con  sus  celulas  ;  sin  embargo,  la  may  on  a  de 
dichas  fibras  carecen  de  ramillas  iniciales.  Una  vez  que  dichos  cilindros- 
ejes  ingresan  en  el  haz  retro- reflejo,  conservan  su  individualidad  en  la  ma- 
yor parte  de  su  trayecto. 

Celulas  del  foco  externo.  —  Examinadas  en  cortes  coloreados  por  el 
metodo  de  Nissl,  adviertese  que  son  mas  grandes  (de  20  a  26  (j.)  que  las 
del  foco  precedente,  poseen  forma  en  huso  6  poligonal  y  estan  separadas 

por  plexos  intersticiales  exten- 
sos.  El  protoplasma  exhibe  finos 
granulos  cromaticos  que  se  ex- 
tienden  tambien  al  arranque  de 
las  dendritas.  Ademas  de  los 
corpusculos  voluminosos,  los  ci- 
^§Si^!P?  tados  preparados  contienen  otros 

mas  diminutos  de  protoplasma 
escaso,  palido  y  casi  invisible, 
los  cuales  pertenecen  verosimil- 
mente  a  los  de  axon  corto  (figu- 
.    ^  ra  598). 

Se^un  se  advierte  en  la  figu- 
ra  597,  B,  las  dendritas  de  las  ce 

^^if^&SS&sSS.  6X"    lulas  ^ores,  cdoreadas  por  el 

cromato  de  plata,  son  largas,  ve- 
Uosas,  sobriamente  ramificadas  y  semejantes  a  las  de  los  corpusculos  or- 
dinarios  del  talamo.  Tales  elementos,  muy  abundantes  en  el  centro  y  en 
la  region  inferior  del  ganglio,  yacen  entremezclados  con  manojos  de 
fibras  meduladas  antero-posteriores  en  la  porcion  supero-externa  del 
mismo,  fibras  correspondientes  a  la  mitad  externa  de  la  stria  medullar  is 
tlialami. 

El  cilindro-eje  de  algunas  de  estas  celulas  es  grueso,  suministra  tres, 
cuatro  6  mas  colaterales,  distribuidas  en  el  espesor  mismo  del  nucleo  ex- 
terno, y,  despues  de  un  trayecto  variable,  ingresa  en  el  fasciculo  de 
Meynert,  donde  destaca  por  su  relativo  espesor  de  las  otras  fibras  cons- 
titutivas,  que  son  delgadas  y  provienen,  como  dejamos  dicho,  de  los  pe- 
quenos  corpusculos  del  ganglio  interno.  Otros  elementos  emiten  cilin- 
dros-ejes  que  se  dirigen  hacia  afuera  y  aun  hacia  arriba,  suministrando 
un  gran  numero  de  colaterales  ramificadas  y  terminadas  entre  los  cuer- 
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pos  celulares  ;  pero  no  habiendo  podido  seguir  dichas  expansiones  fun- 
cionales  durante  un  trayecto  suficiente,  no  podemos  decir  si  se  compor- 
tan  como  las  de  las  demas  celulas,  contribuyendo  a  formar  el  fasciculo 
de  Meynert,  6  si  llevan  un  camino  diferente.  Estas  fibras  externas  ^cons- 
tituyen  acaso  una  via  central  destinada  al  cerebro  y  homologa  de  la  tala- 
mo-cortical  de  otros  nucleos  talamicos?  Lo  ignoramos.  A  decir  verdad, 
en  los  preparados  Weigert-Pal,  hemos  sorprendido  muchas  veces  fibras 


Fig.  599.  —  Corte  frontal  del  eabo  anterior  del  talamo  del  rat6n  de  diez  di'as.  —  A, 
Stria  thalami ;  B,  via  olfativa  frontal  ;  C,  thenia  semicircular  ;  F,  columnas  ante- 
riores  del  fornix ;  H,  foco  de  la  estria  semicircular;  J,  asta  de  Ammon  ;  I,  kiasma. 

relativamente  espesas  que  desprendiendose  de  la  cara  lateral  e  inferior 
del  ganglio  externo  (fig.  595,  e),  se  incorporaban  a  manojos  arciformes 
de  origen  cortical  ;  mas  tales  conductores  podnan  ser  tambien  tubos  des- 
cendentes  6  cortieo-taldmicos,  no  coloreados  por  accidente  en  nuestros 
preparados  de  Golgi. 

La  manera  como  los  axones  del  foco  externo  se  reunen  para  colaborar 
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en  la  formacion  del  cordon  retro-reflejo  6  de  Meynert,  se  reconoce  muy 
bien  en  los  cortes  sagitales  paralelos  al  foco  (fig.  602,  D).  En  el  arranque 
de  este  cordon  reparanse  tres  porciones  :  una  central,  que  proviene  de  la 
cabeza  del  ganglio  habenular ;  otra  posterior,  dispuesta  en  cinta  6  hace- 
cillo  sagital  que  costea  la  cara  ventral  del  foco  y  se  extiende  hasta  el 
cabo  anterior  del  mismo  (fig.  602,  e);  y  otra  posterior,  que  recoge  los 
axones  mas  caudales,  aproximandose  mucho  a  la  comisura  interhabenu- 
lar  (fig.  602,  c). 


Fig.  600. —  Eequema  del  conjunto  de  las  vias  del  aparato  mamilar,  ganglio  de  la  ha- 
benula y  nucleo  talamico-dorsal. — A,  nucleo  mamilar  interno;  B,  nucleo  dorsal  del 
talamo;  C,  segmento  superior  de  este  foco;  D,  ganglio  de  la  habenula;  E,  foco 
interpeduncular;  P,  nucleo  tegmental  dorsal ;  J,  kiasma;  a,  acueducto  de  Sylvio; 
b,  comisura  interhabenular;  c,  comisura  posterior;^,  fasciculo  retroflejo  6  de 
Meyner  ;  pedunculo  del  cuerpo  mamilar;  fy  haz  de  Vicq  d'Azyr ;  g,  fasciculo  de 
la  calota  de  Gudden ;  i,  stria  thalami ;  A,  via  de  proyeccion  olfativa;  n,  fibras  cor- 
tico  talamicas ;  m,  fibras  talamo-corticales;  o,  fibra  de  la  stria  que  va  a  la  comisura 
interhabenular  para  ramificarse  en  el  foco  contralateral ;  jo,  fibra  llegada  del  otro 
lado. 

Fibras  sensoriales  6  centripetas. — Como  la  mayoria  de  los  nucleos  ta- 
lamicos,  el  de  la  habenula  posee  uua  via  aferente  sensorial,  que  los  au- 
tores  estiman  unanimemente  como  de  naturaleza  olfativa,  por  emanar  del 
tuberculo  olfativo  y  acaso  del  pediculo  del  bulbo  olfatorio.  Esta  via  es  la 
stria  6  thenia  thalami,  bien  conocida  de  los  neurologos. 

Semejante  cordon,  sumamente  robusto,  consta  en  su  origen,  segun  he- 
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mos  demostrado  nosotros  (1),  de  fibras  colaterales  y  terminales,  despren- 
didas  de  una  gran  corriente  centrifuga  sagital,  designada  via  de  proyec- 
cion  olfativa  froutal  (radiaciones  olfativas  profundus  de  Dejerine  y  otros). 
Existen  tambien  algunas  fibras  cuya  fuente  no  hemos  podido  determinar 
y  que  ingresan  en  la  stria  por  detras.  En  la  fig.  599,  A,  mostramos  un  cor- 
te  frontal  del  cabo  anterior  del  talamo  del  raton,  en  que  aparece  claramen- 
te  la  continuacion  de  la  via  aferente  habenular  con  la  corriente  olfativa 
yacente  en  este  animal,  asi  como  en  el  conejo,  en  el  segmento  inferior  del 
pedunculo  cerebral,  entre  los  contingentes  de  la  via  motriz,  que  se  torna 
ascendente,  y  los  numerosos  haces  llegados  del  septo  lucido.  Reparese 
como  los  hacecillos  de  la  estria  se  remontan  por  entre  haces  sagitales  de 
substancia  blanca,  y  como,  ascendiendo  por  fuera  de  las  columnas  del  for- 
nix, ganan  el  contorno  anterosuperior  del  talamo,  para  correr  despues  en 
sentido  frontocaudal  y  asaltar  los  dos  focos  de  la  habenula  (fig.  599,  A). 
En  la  fig.  600,  i,  mostramos  esquematicamente  el  trayecto  entero  de  esta 
via.  Los  contingentes  que  la  estria  talamica  recibiria  de  las  columnas  ante- 
riores  del  fornix  (Ganser,  Schwall,  Forel,  Honneger,  Lotheisen,  Kolli- 
ker,  etc.),  asi  como  los  procedentes  del  septum  lucid um  por  el  interme- 
dio  del  haz  septo -thalamico  (Lotheisen,  Kolliker,  etc.)  y  los  arribados  de 
la  thenia  semicircularis  (Reil,  Luys,  Honneger,  etc.)  no  aparecen  teni- 
dos  en  nuestros  preparados  de  los  pequenos  mamiferos.  Su  existeocia  es, 
pues,  algo  problematica. 

Conforme  se  ve  en  los  cortes  frontales  de  la  habenula,  las  fibras  de  la 
estria  ocupan,  reunidas  en  manojos,  la  porcion  supero- externa  del  gan- 
glio,  desde  cuyo  paraje  se  desprenden,  ganando  el  espesor  de  la  substan- 
cia gris  y  engendrando  un  plexo  medular  bien  perceptible  en  los  prepa- 
rados de  Weigert-Pal,  sobre  todo  al  nivel  del  foco  externo.  Los  prepa- 
rados de  Golgi  colorean  bien  la  porcion  terminal  no  medulada  de  estos 
conductores,  mostrandonos  que  la  arborizacion  final  afecta  forma  diferen- 
te  en  cada  foco. 

Arborizaciones  del  foco  interno.  —  Son  sumamente  caracteristicas,  no 
pudiendo  confundirse  con  las  de  ningun  centro  nervioso.  En  vez  de  ra- 
mificaciones  amplias  y  flojas,  observamos  aqui  una  arborizacion  riquisi- 
ma,  notablemente  tupida,  de  ramitas  fuertemente  varicosas  y  tan  proxi- 
mas,  a  veces,  que  a  nada  pueden  compararse  mejor  que  a  los  plexos 
apretados  que  rodean  las  celulas  de  Purkinje  del  cerebelo  (fig.  601 ).  Hay 
parajes  en  que  la  arborizacion  se  presenta  como  un  nido  de  maleza  en 
donde  es  imposible  discernir  el  origen  y  la  terminacion  de  las  fibrillas  se- 

(1)  S.  Ramon  y  Cajal :  Plan  de  estructura  del  talamo  optico.  Conferencia  dada  en 
la  Facnltad  de  Medicina  de  Madrid,  el  dia  28  de  Abril  de  1903,  con  ocasion  del  Con- 
greso  medico  internacional.  Revista  de  Medicina  y  Cirugia  prdcticas.  Mayo,  1903.- 
Vease  tambien  :  Estudios  talamicos.  Trabajos  del  Laboratorio  de  Investigaciones  bid- 
logicas,  etc.  Tomo  II,  fasciculo  1,  2  y  3,  1903. 


698 


HIST0L0G1A  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 


cundarias.  Por  lo  comun,  antes  de  emitir  las  ramas  terminates,  la  fibra  se 
espesa ;  luego  suministra  dos  6  tres  ramas  que  no  tardan  en  resolverse  en 
verdaderos  penachos  de  hilos  granuloses,  varicosos,  llenos  de  excrecencias 
6  apendices  filiformes  e  intimamente  entremezclados.  En  cada  arboriza- 
cion  aparecen  tres  6  cuatro  huecos  correspondientes  al  soma  de  otras 
tantas  pequenas  neuronas ;  pero  nos  ha  parecido  que  la  mayoria  de  las 
franjas  6  penachos  finales  se  entremezclan  intimamente  con  las  arboriza- 
ciones  dendriticas  de  las  celulas,  contribuyendo  a  formar  los  glomerulos 

habenulares,  es  decir, 
]>  -  •••  •  ".--^^v.  ciertos  plexos  densos  e 

intrincados,  donde  con- 
curren  tambien,  a  seme- 
janza  de  los  glomerulos 
6  islotes  cerebelosos,  las 
arborizaciones  dendriti- 
cas. En  ocasiones,  las 
fibras  nerviosas  emiten, 
a  mas  de  la  arborizacion 
principal,  alguna  rami- 
11a  colateral  inicial, 
tambien  destinada  a 
plexos  pericelulares. 
Por  lo  demas,  el  aspec- 
to  de  los  susodichos 
plexos  nerviosos  varia 
poco  en  los  animales 
estudiados  (gato,  perro, 
conejo);  lo  unico  que 
cambia  es  la  extension 
de  las  ramillas  emana- 
das  de  una  sola  fibra. 
Las  fibras  arborizadas  en  el  foco  interno  provienen  de  los  manojos  mas 
internos  de  la  stria;  los  externos  consagranse  al  foco  externo.  Semejante 
independencia  terminal  de  ambas  porciones  de  la  corriente  aferente,  en- 
senan  que  la  stria  no  es  un  organo  simple,  sino  un  sistema  complejo,  cada 
uno  de  cuyos  contingentes,  interno  y  externo,  podria  reconocer  origen 
diferente. 

Arborizaciones  del  foco  externo. —  Segun  dejamos  consignado,  el  foco 
externo  representa  la  estacion  terminal  de  los  contingentes  laterales  de  la 
estria  talamica,  los  cuales,  segun  aparece  en  la  fig.  602,  B,  y  al  reves  de 
lo  que  ocurre  en  el  nucleo  interno,  se  descomponen  en  arborizaciones 
finas,  laxas  y  extensas,  engendrando  un  plexo  intersticial  continuo  y  de 
gran  complicacion.  Falta  aqui  la  disposicion  en  islotes  6  plexitos  separa- 


Fig.  601.  —  Corte  transversal  del  foco  de  la  habenula 
del  conejo. — A,  arborizaciones  de  la  estria  talamica 
para  el  foco  interno;  b,  estria;     cord6n*de  Meynert. 
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dos  que  hemos  halJado  en  el  foco  interno,  de  donde  debemos  inferir  que 
la  corriente  nerviosa  aportada  por  cada  tubo  se  propaga  a  casi  todas  las 
celulas  del  ganglio,  en  vez  de  encauzarse,  como  en  el  foco  externo,  a  lo 
largo  de  un  corto  numero  de  axones  del  cordon  retro-reflejo. 

Esta  difusion  de  la  arborizacion  terminal,  es  todavia  mas  extensa  de 
lo  que  el  examen  de  los  cortes  transversales  hace  presumir.  En  efecto, 
cuando  se  observan  secciones  sagitales  bien  impregnadas  del  talamo  del 
raton  6  conejo,  notase  que  todos  6  la  inayoria  de  los  conductores  de  la 
estria  consignados  al  foco  externo,  emiten  durante  su  curso  sagital  (cada 


Fig:  602.— Corte  sagital  del  talamo  del  raton  de  pocos  dias.  — A,  stria  thalami ;  B, 
foco  habennlar  externo  ;  C,  fibras  destinadas  a  la  comisura  interhabenular ;  D, 
fasriculo  de  Meynert;  J,  cordon  de  Vicq  d'Azyr;  F,  K,  focos  del  nucleo  talamico- 
dorsal ;  G,  nucleo  de  la  stria  thalami. 

tubo  puede  tener  tres  6  mas  ramillas  de  este  genero),  colaterales  que  pue- 
den  contraer  relacion  con  todas  las  pleyades  nerviosas  de  que  consta  el 
ganglio  en  su  largo  trayecto  fronto-caudal.  A  veces,  despues  de  suminis- 
trar  varias  colaterales  recias,  queda  el  tubo  reducido  a  finisima  ramilla, 
que  se  agota  en  el  oabo  posterior  del  foco  (fig.  602,  a). 

Comisura  interhabenular.  —  Tratase  de  un  cordon  superficial  de  fibras 
transversales,  colocado  por  delante  y  debajo  de  la  glandula  pineal,  y  que 
parece  juntar  entre  si  las  dos  habeuulas,  asi  como  ambas  estn'as  talami- 
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cas.  A  pesar  del  nombre  que  lleva  y  otros  mas  antiguos  que  anunciaban 
una  conexion  con  la  glandula  pineal  (frenos  de  la  glandula  pineal,  pedun- 
culo  anterior  de  la  mis  ma  de  Willis,  Vicq  d'Azyr,  etc.),  esta  via  trans- 
versal no  recibe  niDguna  fibra  de  la  epifisis  ni  de  la  habenula;  representa 
pura  y  simplemente,  segtin  resulta  de  recientes  observaciones  nuestras, 
un  cruzamiento  parcial  de  ambas  estrias  talamicas,  cada  una  de  las  cua- 
les  consta  en  realidad  de  tres  contingentes  fibrilares  :  externa,  arboriza- 
do  en  el  foco  externo ;  interna,  ramificado  en  el  iDterno  ;  y  comisural,  que 
despues  de  cruzar  la  linea  media,  formando  la  via  que  nos  ocupa,  se  re- 
parte  y  termina  en  los  focos  habenulares  del  opuesto  lado.  Segun  apa- 
rece  en  la  fig.  602,  d  y  en  el  esquema  de  la  fig.  602,  o,  algunos  —  quiza 
todos  —  tubos  decusados  suministran,  antes  del  cruce,  colaterales  para 


Fig.  603.  —  Corte  frontal  de  la  comisura  interhabermlar  del  rat6n  de[ocho*dias.  — 
A,  foco  habenular  interno;  B,  comisura  interhabenular;  D,  entrada  del  acuedncto 
de  Silvio. 

la  habenula  homolateral ;  por  manera  que  cada  estria  inerva  ambas  habe- 
nulas.  El  curso  de  las  fibras  cruzadas  no  es  transversal,  sino  arciforme, 
marchando  prirnerameute  hacia  atras  y  adentro,  luego  directameute  ha- 
cia  adentro,  hasta  que  pasado  el  rafe,  en  el  cual  forman  un  arco  de  con- 
cavidad  anterior,  se  situan  en  el  lado  interno  del  foco  habenular  del  otro 
lado,  desde  donde  se  diseminan  por  la  substancia  gris. 

En  la  fig.  603,  B,  donde  reproducimos  la  comisura  interhabenular  del 
raton  de  ocho  dias,  se  observaque  el  limbo  superior  de  este  cordon  trans- 
versal posee  algunas  neuronas  fusiformes  (e).  No  habiendolas  hallado  en 
el  conejo  adulto,  debemos  creer  que  tales  celulas  i  epresentan  corpusculos 
dislocados  del  foco  interno,  destinados,  en  cuanto  se  ultime  el  desnrrollo, 
a  emigrar  al  territorio  de  dicho  nucleo.  Debido  a  este  retardo  evolutivo, 
adviertese  tambien  que  las  arborizaciones  de  las  fibras  comisurales  ter- 
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minadas  en  el  nucleo  interno,  son  mucho  menos  complicadas  que  en  el 
adulto  (a). 

El  dictauien  de  los  autores  sobre  la  significacion  de  la  cornisura  inter- 
habenular  es  muy  vario.  En  general,  rechazase  hoy  toda  union  de  aque- 
Ua  con  la  glandula  pineal,  admitiendose  su  continuacion  directa  con  la 
thenia  6  stria  thalami.  Mas  en  el  naodo  de  efectuarse  esta  relacion,  sur- 
gen  las  discrepancias.  Para  Kolliker,  la  citada  via  transversal  no  seria 
otra  cosa  que  una  cornisura  establecida  entre  las  dos  thenias.  Dejerine, 
que  ha  visto  degenerar  la  cornisura  conjuntamente  con  la  stria  en  casos 
de  lesiones  de  la  corteza  olfativa,  opina  que  ademas  de  contingentes  lie- 
gados  de  la  estria,  contiene  la  via  transversal  susodicha  ciertas  fibras  na- 
cidas  en  el  ganglio  de  la  habenula,  otras  desprendidas  del  fasciculo  re- 
tro-reflejo  y,  en  fin,  no  pocas  llegadas  de  los  haces  radiados  del  talamo  y 
del  estrato  zonal  del  pulvinar.  Algunas  de  tales  fibras  irian  a  la  habenula 
contralateral,  otras  ingresarian  en  la  estria  opuesta.  Por  nuestra  parte, 
de  todos  estos  contingentes  solo  hemos  podido  confirmar  el  procedente  de 
la  estria  del  lado  opuesto  y  arborizado  en  la  habenula.  De  vez  en  cuando, 
sin  embargo,  hernos  seguido  axones  del  haz  retro  reflejo  que  parecian  se- 
pararse  del  ganglio,  inclinandose  hacia  adentro,  hasta  el  paraje  de  ori- 
gen  de  la  cornisura;  pero  no  nos  ha  sido  dable  sorprender  de  modo  indu- 
dable  la  continuidad  entre  ambas  corrientes  (fig.  602,  C). 

Via  centrifuga.  —  Esta  representada  por  el  citado  haz  de  Meynert  6 
retro -refl ej o ,  importante  via  descendente,  terminada,  segun  dejamos 
consignado  en  otro  capitulo,  en  el  foco  interpeduncular.  Sus  fibras  de 
origen  aparecen  ya  en  los  preparados  de  Weigert  bajo  la  forma  de  finos  y 
palidos  hacecillos  medulados,  que  cruzan  los  focos  habenulares  en  sentido 
descendente  y  convergen  por  debajo  y  fuera  de  la  habenula  en  un  robus- 
to  cordon.  Dada  la  posicion  lateral  de  este,  los  tubos  emanados  del  foco 
interno  marchan  oblicuamente  hacia  abajo  y  hacia  fuera,  mientras  los 
nacidos  en  el  externo  son  casi  verticales  (fig.  595,  C). 

NUCLEOS  INTERNOS  Y  COMISURALES 

El  territorio  talamico  vertical  y  central  extendido,  de  arriba  d  abajo, 
desde  el  ganglio  de  la  habenula  hasta  el  piano  inferior  de  la  cornisura 
blanda,  y  confinante  por  los  lados  en  los  nucleos  sensitivo  y  semilunares, 
constituye  la  region  mas  compleja  y  menos  conocida  del  talamo.  A  ella 
corresponden,  sin  duda,  los  nucleos  interno  de  Burdach,  el  mediano  de 
Luys,  y  acaso  el  semilunar  de  Flechsig  del  talamo  humano  ;  pero  las  di- 
ferencias  de  aspecto  que  se  advierten  al  explorar  el  citado  territorio  en 
el  hombre  y  mamiferos  son  tales,  que  resulta  casi  imposible  determinar 
en  el  gato  6  couejo  las  masas  grises  a  que  aquellos  nucleos  del  hombre 
corresponden. 

Para  colmo  de  dificultad,  el  metodo  de  Golgi,  utilizado  ventajosa- 
mente  por  nosotros  en  el  raton  y  conejo  para  establecer,  mediante  el  ha- 
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llazgo  de  conexiones  nerviosas  especificas,  la  individualidad  anatomofi- 
siologica  de  las  masas  grises  proximas  al  rafe,  no  ha  dado  en  estas  los 
resultados  que  en  otros  ganglios  talamicos.  Debemos,  pues,  limitarnos  a 
indicar  la  posicion  de  los  principales  conglomerados  celulares  internos, 
sefialando  de  pasada  algunos  pocos  detalles  estructurales. 


Fig.  604.— Corte  transversal  del  talamo  del  cavia  (metodo  de  Nissl). — A  y  B,  focos 
habenu lares;  C,  estria  talamica  ;  D,  foco  romboidal;  E,  nucleo  intero-interno ;  F, 
nucleo  falciforme  ;  Q,  nucleo  geniculado  externo  ;  J,  ganglio  sensitivo  ;  K,  cinta 
optica  ;  L,  foco  triangular  ;  M,  foco  de  la  cinta  optica  ;  N,  porei6n  interna  poste- 
rior del  nucleo  de  la  capsula  interna;  N,  fornix  ;  0  y  V,  focos  del  tuber  cinereum  ; 
P,  cord6n  de  Vicq  d'Azyr  ;  Q,  nucleo  ov6ideo  ;  R,  6,  foco  comisural  inferior  ;  T, 
foco  subventricular ;  X,  foco  superior  del  rafe. 

Cuando  se  examina  una  serie  de  cortes  frontales  del  talamo  del  cone- 
jo  6  del  cobaya  (metodo  de  Nissl  y  Weigert),  notase  que  la  region  gris 
central  no  es  uniforme,  sino  que  exhibe  pleyades  celulares  imperfecta- 
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mente  separadas,  que  pueden  distinguirse  en  medias  6  centrales  y  late- 
rales. 

Las  medias  son  :  el  foco  superior  del  rafe,  el  r*omboidal  6  intermedia- 
ry), el  comisural  inferior  y  el  inter  dorsal.  Las  masas  grises  laterales  son  : 
el  foco  antero -interno ,  el  falciforme  6  transversal,  el  mediano  6  triangu- 
lar y  el  ovoideo.  La  fig.  604,  correspondiente  a  un  preparado  de  Nissl 
del  conejo,  y  las  figs.  607  y  610,  que  forman  una  sucesion  de  cortes  fron- 
tales  del  talamo  del  raton,  previa  coloracion  con  el  cromato  de  plata,  dan 
alguna  idea  de  la  posicion  y  forma  de  estas  pleyades. 

Nucleo  interno  6  supero-interno. —  Correspondiente,  en  parte  al  me- 
nos,  al  nucleo  central  yris  de  Kolliker,  al  interno  posterior  de  Nissl,  y 
quiza  tambien  a  la  substancia  yris  central  de  Dejerine,  este  ganglio  se 
prolonga  en  sentido  radial  desde  el  nucleo  dorsal  hasta  mas  atras  del  ni- 
vel  de  la  comisura  interhabenular.  Confina  por  arriba  con  la  habenula, 
a  la  que  abraza,  mediante  una  escotadura;  por  debajo,  con  el  nucleo  fal- 
ciforme (fig.  604,  E),  que  le  separa  del  triangular  ;  interiormente,  toca 
al  superior  del  rafe,  del  que  le  separa  un  piano  vertical  de  fibras  medula- 
das,  bien  visibles  en  los  cortes  transversales  (fig.  610,  J  y  607,  Y).  Es 
muy  posible  que  dicha  masa  gris  contenga  varios  focos,  segun  se  infiere 
del  examen  de  los  cortes  seriados  horizontales  ;  pero  interin  no  couozca- 
uios  las  vias  propias  a  cada  segmento,  es  preferible,  para  evitar  conf'u- 
sioiies,  reuuirlos  en  una  sola  individualidad. 

Celulasy  Jibras  talamo- corticales. — Consta  e&te  toco  de  neuronas  mul- 
tipolars de  talla  mediana,  cuyas  dendiitas  se  ramifican  sobriamente, 
marchando  en  todas  direcciones.  Li  axon,  provisto  a  veces  de  alguna  co- 
lateral,  ingresa  en  ciertos  haces  arcitormes  descendentes,  concentricos, 
los  cuales,  despues  de  cruzar  el  foco  de  arriba  abajo  y  un  poco  de  dentro 
afuera,  y  de  atravesar  los  nucleos  triangular  y  ovoideo,  ingresan  en  la 
corona  radiante  talamica  y  ganan  el  cerebro. 

Fibras  cortico-talamicas. — Confundidas  con  las  radiaciones  preceden- 
tes,  penetran  en  el  foco  que  nos  ocupa  infinidad  de  fibras  nerviosas  as- 
cendentes,  que  engendran  no  solo  en  el  foco,  sino  en  el  ganglio  comisu- 
ral superior,  un  plexo  fino  y  apretado.  Los  detalles  del  origen  y  termi- 
nacion  de  estas  fibras  no  aparecen  con  claridad  en  nuestros  preparados. 

Fibras  aferentes  6  sensorials. — Todos  nuestros  esfuerzos  para  averi- 
guar  cuales  son  estas  han  fracasado.  A  la  verdad,  en  cortes  sagitales  del 
talamo  del  raton  hemos  sorprendido  mas  de  una  vez  la  entrada  en  el  su- 
sodicho  foco  de  fibras  ascendentes  arborizadas,  que  no  parecen  correspon- 
der  a  las  cortico-talamicas  ;  mas  la  imposibilidad  de  perseguirlas  hasta 
alguna  via  sensorial  de  importancia  conocida,  nos  ha  vedado  conocer  su 
significacion  funcional  y  por  ende  la  del  foco  talamico  interno. 

Foco  superior  del  rafe. — Entre  los  dos  ganglios  precedentes,  los  pre- 
parados de  Niscil  muestran  junto  al  rafe,  y  extendido  en  sentido  verti- 
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cal,  un  conglomerado  impar  de  celulas  diminutas  y  apretadas  y  correspon- 
diente  a  la  substantia  yris  central  de  los  autores  (fig.  604,  T).  En  el  rafe 
mismo,  las  celulas  se  condensan  en  lamina  vertical  impar,  mas  espesa  en 
lo  alto,  inmediatamente  por  debajo  del  ependimo  interhabenular.  Esta 
lamina,  cuyos  elementos  suelen  ser  algo  mas  voluminosos  que  los  del 
resto  ganglionar,  cesa  mucho  antes  de  llegar  al  foco  romboidal.  La  for- 
ma del  foco  qne  nos  ocupa  se  aprecia  mejor  en  los  cortes  sagitales  que 
en  los  transversales,  advirtiendose  que  constituye  una  masa  gris  falcifor- 


Fig.  605. — Corte  transversal  del  cabo  anterior  del  talamo  (rat6n  de  diez  dias).  —  A, 
foco  comisural  superior ;  B,  nucleo  comisural  interdorsal ;  C,  D,  subfocos  del  mi- 
cleo  dorsal ;  E,  tibras  del  cordon  de  Vicq  d'Azyr  ;  G,  estria  talamica  ;  F,  foco  an- 
gular ;  R,  rafe. 

me,  prolongada  en  sentido  sagital  desde  la  entrada  del  acueducto  de  Sil- 
vio hasta  el  cabo  anterior  del  talamo  (fig.  606,  D).  Su  espesor  crece  de 
atras  a  adelante,  llegando  a  formar,  al  nivel  del  cabo  talamico  anterior, 
un  foco  anclio  central  ovoideo,  tendido  entre  las  dos  estrias  talamicas  y 
situado  inmediatamente  por  encima  del  nucleo  comisural  interdorsal 
(figura  605,  A). 

Vistos  en  los  preparados  de  Nissl  los  corpusculos  de  este  foco,  resultan 
diminutos  y  palidos,  salvo  los  del  rafe,  que  afectan  mayor  estatura,  estan 
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orientados  verticalmente  y  poseen  un  protoplasma  con  alguna  cromatina. 
En  las  impregnaciones  argenticas  presentanse  estrellados  6  fusiformes 
(fig.  605,  A)  con  un  axon  descendente  dificil  de  seguir;  sin  embargo,  en 
algunos  casos  cabe  observar  el  ingreso  de  este  en  un  haz  radiado  verti- 
cal, no  sin  haber  emitido  antes  tal  cual  colateral  ramificada  dentro  del 
nucleo.  Nada  mas  facil  que  sorprender  en  los  cortes  frontales  la  marcha 
de  estos  manojos  medulados  que,  pasando  por  dentro  del  nucleo  dorsal  y 
triangular,  van  a  buscar  el  piano  superior  e  interno  de  la  capsula  inter- 
na (fig.  594,  H). 


Fig.  606. — Corte  sagital  talamico  pr6xiino  al  rafe  (rat6n  de  pocos  dias).  —  A,  comi- 
sura  interhabenular  ;  B,  foco  habenular  interno;  D,  foco  superior  del  rafe  con  sue 
fibras  sagitales  ;  E,  foco  interdorsal ;  G,  fibras  gruesas  de  la  comisura  media  ;  K, 
tibras  llegadas  del  acneducto  de  Silvio  ;  H,  comisura  anterior. 

Los  elementos  proximos  al  rafe,  hallanse  orientados  en  sentido  verti- 
cal, y  sus  dendritas  polares  emiten  a  veces  ramas  que,  cruzando  la  Hnea 
media,  engendran  una  comisura  protoplasmica  (fig.  605,  R). 

Fibras  aferentes.  —  Los  cortes  frontales  del  nucleo  superior  del  rafe 
revelan,  tantoeu  los  preparados  de  Weigert  como  en  los  de  Golgi,  haces 
sagitales  seccionados  de  traves,  y  particularmente  concentrados  en  lo  alto 
y  cerca  del  rafe;  pero  solo  los  cortes  longitudinales  permiten  notar  que 
tales  haces  corresponden  &  fibras  sagitales  extendidas  por  una  gran  parte 
del  foco,  y  las  cuales  se  tornan  descendentes  por  detras  de  la  habenula  y 

Cajal.  —  Ilistologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  45 
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del  borde  posterior  del  nucleo  romboidal.  Aunque  no  hemos  logrado  es- 
tudiar  completamente  la  marcha  y  terminacion  de  estos  couductores,  es~ 
timamos  probable  que  representen  fibras  sensoriales  aferentes  ramificadas 
en  el  espesor  del  nucleo  que  nos  ocupa  (fig.  606,  D).  Por  lo  demas,  el 
plexo  nervioso  yacente  entre  las  celulas  es  muy  rico  y  delicado,  y  en  el 
colaboran  tambien  colaterales  iniciales  de  los  axones  endogenos.  Una  par- 
te de  las  fibras  de  este  plexo  cruza  el  rafe,  y  forma,  por  tanto,  una  comi- 
sura  nerviosa  complicada. 

Fibras  cortico -taldmicas. — Senaladas  en  uno  de  nuestros  trabajos  sobre 
el  talamo  (1),  aparecen  en  la  fig.  605,  c,  donde  se  ven  sus  arborizaciones 
libres  terminates  y  una  parte  de  su  trayecto  ascendente.  Tales  conducto- 
rs parecen  formar  parte  de  las  radiaciones  arciformes  descendentes, 
marchando  confundidas  con  los  tubos  talamo- corticales  del  foco. 

Poco  romboidal.  —  Este  acumulo  gris  impar  y  central,  ya  visto  por 
Nissl,  que  lo  designa  nucleo  de  la  linea.  media ,  consta  de  corpusculos 
multipolares  de  mediana  talla,  separados  por  un  plexo  nervioso  intersti- 
cial  (raton,  cavia,  conejo).  Lo  que  permite  encontrarlo  facilmente  en 
los  cortes  de  Nissl  (secciones  frontales),  es  su  situacion  media,  por  enci 
ma  de  la  comisura  de  fibras  medulares  y  la  forma  romboidal  de  su  seccion 
transversal  (fig.  604,  D)  con  dos  angulos,  superior  e  inferior,  y  dos  pro- 
longaciones  laterales  6  aletas,  que  no  son  otra  cosa  que  los  nucleus  fal- 
ciformes  (fig.  604,  F).  Los  cortes  que  lo  exhiben  mejor  son  los  que  pasan 
por  el  cabo  posterior  de  la  habenula;  al  nivel  de  los  uucleos  dorsales  no 
se  le  puede  reconocer  con  certeza. 

Nuestros  estudios  sobre  la  textura  de  este  foco,  asi  como  sobre  la  de 
los  falciformes,  que  parecen  representar  territories  subordinados,  son 
muy  incompletos.  Nos  es  licito  solamente  afirmar  que  a  su  nivel,  asi 
como  por  debajo  y  encima,  existe  una  vasta  comisura  de  fibras  nerviosas 
cortico-talamicas  (vease  mas  adelante)  arborizada  entre  sus  celulas,  asi 
como  en  el  foco  triangular  del  lado  opuesto,  y  que  sus  neuronas  de  figu- 
ra  multipolar  poseen  axoues  largos  descendentes  incorporados  a  fascicu- 
los  arciformes  muy  internos.  Una  parte  del  plexo  nervioso  interstitial  de 
este  ganglio  aparece  en  las  figs.  607  y  594.  La  fig.  606,  F,  que  repro- 
duce una  seccion  sagital  casi  media,  muestra  asimismo  al  nivel  del  nucleo 
una  urdimbre  nerviosa  muy  tupida. 

Foco  comisural  inferior. —  En  el  rafe,  pero  por  debajo  del  foco  prece^ 
dente,  existe  una  zona  transversal  granulosa,  sembrada  de  neuronas  pe- 
quenas  y  bastante  apartadas,  y  extendida  hasta  la  vecindad  del  ven- 
triculo  medio  (fig.  604,  S).  Esta  masa  gris  yacente  en  el  piano  inferior  de 
la  comisura  blanda,  posee  tambien  un  plexo  nervioso  delicado,  en  gran 

(1)  S.  R.  Cajal :  Las  fibras  nerviosas  de  origen  cerebral  del  tuberculo  cuadrige- 
mino  anterior  y  talamo  6ptico.  Trab.  del  Lab.  de  inves.  biol.  Tomo  II,  fasc.  1, 1903. 
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parte  comisural,  en  donde  no  falta  tal  cual  fibra  nerviosa  medulada.  De 
sus  celulas  multipolares  no  hemos  podido  perseguir  el  axon  (fig.  607,  T). 

Foco  oval. — Segun  aparece  en  la  fig.  604,  Q,  que  copia  un  preparado 
de  Nissl,  no  lejos  del  rafe,  inmediatamente  por  encima  del  nucleo  prece- 
dente  y  por  debajo  de  las  aletas  del  foco  romboidal  (focos  falciformes) 
yace  una  masa  gris  palida,  ovoidea,  caracterizada  por  su  pobreza  en  tu- 
bos  medulados  y  la  escasez  de  sus  neuronas,  que  aparecen  separadas  por 
una  materia  granulosa  intersticial  abundante.  Nuestras  observaciones 
sobre  este  foco,  que  dicho  sea  de  pasada,  solo  hemos  logrado  determinar 


Fig  607. — Corte  transversal  del  talamo  del  raton  de  ocho  dias  (metodo  de  Golgi). — 
A,  B,  focos  de  la  habenula ;  C,  nucleo  supero-interuo  ;  D,  nucleo  sensitivo  ;  E, 
nucleo  triangular  ;  K,  cinta  6ptica  ;  G,  cuerpo  geniculado  externo  ;  J,  columnas 
anteriores  del  fornix ;  8,  cord6n  de  Vicq  d'Azyr;  T,  nucleo  comisural  inferior;  R, 
foco  principal  del  tuber  cinereum. 

en  el  conejo,  son  harto  incompletas;  unicamente  podemos  decir  que  sus 
elementos,  relativamente  voluminosos,  afectan  figura  estrellada  6  trian 
gular,  y  que  entre  ellos  yace  un  plexo  nervioso  delicado,  cuya  proceden- 
cia  ha  escapado  a  nuestras  pesquisas. 

Nticleo  triangular  6  mediauo. —  Las  secciones  comprensivas  de  la  mi- 
tad  caudal  del  foco  sensitivo,  revelan  por  dentro  de  este,  debajo  del  falci- 
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forme  y  fuera  del  oval,  una  masa  gris  de  forma  irregularmente  triangu- 
lar. La  delgadez  de  sus  hacecillos  radiados,  la  falta  de  orientacion  de 
sus  celulas  y  la  existencia  de  un  plexo  nervioso  intersticial  de  gran  ri- 
queza,  distiuguen  este  nucleo  del  sensitivo  contiguo,  del  que  en  algunos 
preparados  semeja  una  excrecencia  interna. 

Como  en  el  foco  sensitivo,  sus  elementos  son  de  dos  especies  :  unos 
gruesos,  de  axon  largo  y  robustas  dendritas  divergentes  (fig.  608,  A),  y 
otros  medianos  6  pequenos,  provistos  de  dendritas  complicadamente  ar- 
borizadas  y  de  un  axon  corto  ramificado  a  variable  distancia  (fig.  608,  B). 
Estas  ultimas  celulas,  segun  se  nota  en  la  fig.  608,  no  se  encuentran 
orientadas  en  sentido  transversal,  sino  en  muy  variadas  direcciones. 


Fig.  608. — Trozo  de  un  corte  frontal  del  talamo  del  gato  de  ocho  dias.  —  A,  celulas 
de  axon  largo  del  nucleo  triangular  ;  B,  celulas  de  axon  corto  ;  C,  porci6n  interna 
del  nucleo  sensitivo  ;  D,  fibras  coraisurales. 

Fibras  eferentes.  —  De  la  reunion  de  los  axones  de  los  corpusculos 
gruesos,  formanse  haces  descendentes  continuados  con  una  via  talamo- 
cortical  (fig.  608,  A). 

Fibras  cortico-taldmicas. —  Constituyen  una  via  muy  importante  y  su 
disposicion  terminal  representa  la  caractenstica  del  foco  que  nos  ocupa. 
Cuando  se  examinan  cortes  frontales  talamicos  algo  posteriores  (conejo, 
raton)  y  un  poco  oblicuos  de  arriba  a  abajo  y  de  atras  a  adelante,  advier- 
tese  que  del  piso  superior  del  pedunculo  cerebral,  se  desprenden  mano- 
jos  de  tubos  robustos  que  ascienden  en  el  sentido  de  los  cortes,  costean  a 
variable  distancia  la  frontera  interna  del  nucleo  sensitivo,  y  en  el  espe- 
sor  del  triangular,  6  por  debajo  de  el,  se  bifurcan  ;  la  rama  superior  6 
externa,  de  ordinario  algo  mas  gruesa  (fig.  609,  D),  se  arboriza  en  el 
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seno  de  este  ganglio ;  la  rama  inferior  6  interna  se  dobla  desde  luego  ha- 
cia  adentro,  cruzando  a  alturas  diversas  y  de  un  modo  flexuoso  (figu- 
ra  609,  C),  el  nucleo  que  nos  ocupa,  asi  como  una  parte  del  foco  oval  in- 
mediato,  gana  despues  el  rafe  emitiendo  ramillas  en  todo  su  curso  trans- 
versal, y  acaba  por  perderse  en  el  foco  triangular  del  lado  opuesto,  asi 
como  en  los  territorios  limitrofes  {ganglio  romboidal,  falciforme,  comi- 
sural  inferior,  etc.). 


Fig.  609. —  Corte  frontal  del  talamo  6ptico  del  ratrtn  de  pocos  dias.  El  corte  es  obli- 
cuo  de  abajo  a  arriba  y  de  delaDte  a  atras. — A,  foco  principal  6  anterior  del  tuber 
cinereum;  B,  fibras  cerebrales  para  la  comisura  y  foco  triangular;  C,  ramas  comi- 
eurales;  D,  ramas  ascendentes;  E,  foco  sensitivo;  F,  capsula  interna;  a,  pilar  del 
fornix  ;  6,  haz  de  Vicq  d'Azyr  ;  c,  cordon  de  Meynert. 

El  tallo  de  origen  emite  a  veces,  antes  de  la  bifurcacion,  algunas  co- 
laterales  destinadas  al  cabo  inferior  del  nucleo  triangular.  En  ocasiones 
recibe  la  comisura  blanda  dos  ramas  internas  en  vez  de  una. 

El  citado  sistema  comisural  abarca  una  gran  extension  de  la  comisura 
blanda,  como  lo  prueban  las  secciones  frontales;  pero  hay  un  punto  don- 
de  las  fibras  son  mas  numerosas  y  robustas  ;  es  un  territorio  correspon- 
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diente  a  la  mitad  posterior  del  foco  sensitivo  e  inmediaciones  del  nucleo 
romboidal  (fig.  607,  E,  C). 

Fibras  sensoriales.  —  No  han  sido  halladas  todavia,  por  mas  que  la 
analogia  estructural  que  existe  entre  este  ganglio  y  el  sensitivo,  hacen 
presumible  su  existencia. 

El  foco  triangular  se  presenta  muy  desarrollado  en  el  conejo,  y  sobre 
todo  en  el  gato  y  perro.  ^Corresponde  al  nucleo  mediano  de  Luys  del  ta- 
lamo  humano,  6  representa  una  excrecencia  del  nucleo  semilunar  poste- 
rior con  el  cual  parece  continuado  en  el  raton?  Para  resolver  estas  dudas 
y  fijar  la  significacion  fisiologica  de  este  territorio,  son  menester  nuevas 
investigaciones. 

Nucleo  comisural  interdorsal. — En  los  cortes  frontales  anteriores  del 
talamo,  cuando  el  nucleo  sensitivo  ha  sido  en  buena  parte  reemplazado 
por  el  dorsal  y  no  existe  ya  el  nucleo  romboidal  ni  el  ovoideo  y  triangu- 
lar, surge  en  la  linea  media,  debajo  del  ganglio  superior  del  rafe  y  entre 
los  dorsales,  una  masa  gris  compacta  formada  de  pequenas  celulas  su- 
mergidas  en  un  plexo  nervioso  intersticial  muy  tupido.  Caracterizan  este 
foco,  por  el  gran  numero  de  fibras  horizontales  ramificadas  que  contiene, 
las  cuales  parten  de  las  inmediaciones  del  nucleo  dorsal,  corren  serpen- 
teando  y  ramificandose  hacia  adentro  y  se  terminan  en  ambas  mitades 
del  ganglio.  Las  fibras  horizontales  mas  superiores  abrazan  el  limite  in- 
ferior del  nucleo  superior  del  rafe  ;  algunas  parecen  distribuirse  en  su  es- 
pesor. 

Ignoramos  la  procedencia  de  este  riquisimo  sistema  de  fibras  horizon- 
tales  que  representamos  en  la  fig.  605,  B.  Cuando  se  examinan  ligera- 
mente  los  preparados  a  que  se  refieren  las  figs.  594  y  605,  se  esta  ten- 
tado  a  pensar  que  tales  conductores  representan  simplemente  una  deri- 
vaci6n  del  haz  de  Vicq  d'Azyr,  pero  un  estudio  detenido  no  autoriza  esta 
presuncion,  resultando  mas  probable  un  origen  cortical. 

En  cuanto  a  las  celulas  pequenas  multipolares  y  numerosas,  emiten 
un  axon  descendente  incorporado  a  fasciculos  talamo -corticales.  En  la 
figura  605,  B,  mostramos  algunos  de  estos  elementos,  cuya  direccion  do- 
minante  es  la  transversal. 

Focos  de  la  region  ta  I  a  mica  superior  del  hombre.  — En  el  hombre  reco- 
nocense  substancialmente  los  mismos  nucleos  que  en  los  mamiferos,  pero 
su  volumen  relativo  y  situaci6n  experimentan  grandes  mudanzas.  Asi  el 
cuerpo  geniculado  externo  afecta  un  gran  volumen,  y  en  vez  de  ofrecer 
la  regularidad  que  en  el  gato— donde  segiin  las  investigaciones  recientes 
de  Tello  (1),  se  presenta  como  una  retina  donde  se  escalonan  tres  pisos  de 
celulas  y  arborizaciones  opticas — aparece  como  plegado  con  una  serie  de 
capas  grises  onduladas,  cada  una  de  las  cuales  exhibe  una  hilera  de  ar- 

(1)  Tello :  Estmctura  del  cuerpo  geDiculado  esterno.  Trab.  del  Lab.  de  Investiga- 
ciones biologicas,  fasc.  4,  ]$03. 
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borizaciones.  El  foco  lateral,  equivalente  al  sensitivo,  es  enorme  y  muy 
prolongado  en  sentido  antero-posterior.  El  dorsal,  situado  entre  el  lateral 
y  el  interno,  es  relativamente  pequeno;  en  fin,  el pulvinar,  rudimentario 
en  los  animales,  alcanza  proporciones  enormes. 

Es  indudable  que  en  el  hombre  deben  existir  tambien  los  focos  semilu- 
nares,  asi  como  los  del  rafe;  pero  hasta  hoy  no  se  ha  hecho  de  tales  ple- 
yades  un  estudio  suficiente  para  deterrninar  su  situacion  y  forma. 

Entre  los  focos  de  mas  dudosa  homologla,  cuentanse  los  siguientes, 
hasta  hoy  solamente  bien  estudiados  en  el  hombre :  el  nucleo  mediano  de 
Luys,  el  interno  de  Burdach  y  el  semilunar  de  Flechsig. 

Centro  mediano  de  Luys. — Llamado  asi  en  honor  de  su  descubridor,  es 
una  masa  gris  esferoidal  situada  entre  el  pulvinar,  con  quien  continua 
posteriormente,  el  nucleo  externo  6  sensitivo  colocado  por  fuera,  y  el  nu- 
cleo interno  situado  por  delante  y  dentro.  Habita  en  frente  de  la  habe- 
nula  y  confronta  exteriormente  con  la  lamina  medular  interna  y  el  foco 
semilunar  de  Flechsig.  Su  estructura  es  desconocida,  sabiendose  sola- 
mente que  consta  de  celulas  multipolares  y  de  un  plexo  tupido  de  fibras 
medulares,  plexo  por  el  cual  destaca  del  territorio  del  foco  interno  mu- 
cho  mas  pobre  en  fibras  nerviosas.  Se  ignora  la  significacion  funcional 
de  este  centro  que  hipoteticamente  relacionan  los  autores  con  la  cinta  de 
Reil  interna.  Para  Dejerine  (1),  este  foco  recibiria  un  cierto  numero  de 
fibras  de  la  via  sensitiva,  del  pediinculo  cerebeloso  superior  y  de  los  haces 
longitudinales  de  la  formacion  reticulada  del  bulbo,  sin  contar  las  im- 
portantes  radiaciones  descendentes  que  le  llegan  de  la  corteza  cerebral. 

No  es  facil  averiguar  a  que  foco  talamico  del  gato  6  del  conejo  corres- 
ponde  el  centro  de  Luys.  Segiin  Monakow,  este  nucleo  afectaria  en  el 
conejo  forma  de  cinta,  y  yaceria  en  un  desdoblamiento  de  la  lamina  me- 
dular interna.  En  nuestras  preparaciones  no  se  reconoce  con  certeza, 
aunque  alguna  vez  nos  hayamos  inclinado  a  identificarlo  con  el  nucleo 
triangular. 

Nucleo  interno  de  Burdach.  —  Asi  se  califica  un  territorio  gris  volumi- 
noso  del  hombre,  situado  en  la  porcion  anterior  del  talamo  por  dentro  de 
la  lamina  medular  interna  y  por  delante  del  foco  mediano  de  Luys  y  el 
pulvinar.  Confina  por  dentro  con  la  substancia  gris  central  que  le  separa 
del  ventriculo,  y  posteriormente  se  continua  sin  limite  preoiso  con  el 
pulvinar.  En  los  preparados  de  Nissl,  exhibe  gran  numero  de  pequenos 
elementos  asteriformes,  y  en  los  de  Weigert  se  reconoce  por  su  pobreza 
en  fibras  meduladas.  Las  conexiones  de  este  foco  son  inciertas.  Para 
jerine,  sus  fibras  aferentes  vendrian  del  pedunculo  infer o  interno  del  ta- 
lamo, del  asa  lenticular  y  el  haz  de  For  el,  relaciones  que  parecen  muy 
dudosas,  asi  como  las  que  Monakow  supone  entre  la  zona  cortical  del  nu- 
cleo interno  y  las  circunvoluciones  frontales  segunda  y  tercera  e  insu- 
lares. 

En  el  conejo  es  probable,  pero  no  seguro,  que  el  foco  interno  de  Bur- 
dach este  representado  por  la  masa  gris  anterior,  situada  por  debajo  de 
la  stria  thalami  y  foco  de  la  hab6nula,  masa  que  nosotros  hemos  designa- 
do  nucleo  super o -interno. 

Nucleo  arqueado. — En  los  cortes  frontales  del  talamo  humano,  aparece 
debajo  del  foco  de  Luys,  por  fuera  y  a  cierta  distancia  de  la  corteza  blan- 

(1)  Dejtrine :  Anat.  des  centres  nerveux.  Vol.  II,  pag.  350. 
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ca  del  nucleo  rojo,  un  territorio  gris,  palido,  arqueado,  reconocido  pri- 
merainente  por  Tschisch  (1)  y  Flechsig,  que  le  dieron  respectivamente 
los  nombres  de  nucleo  en  copa  y  foco  semilunar.  Ignoranse  las  conexio- 
nes  de  este  nucleo,  asi  conio  su  homologia  en  los  animales. 

(1)  Tschisch :  Untersuchungen  zur  Anatomie  des  Grosshirnganglien  des  Mens- 
chen.  Sachs.  Ber.,  1886. 


CAP1TUL0  XXXIV 


NUCLEOS  DE  LA  REGION  SUBTALAMICA 

Cuerpo  de  Luys,  zona  incerta,  nucleo  de  la  capeula  interna,  fasciculo  y  campo  de 
Forel,  foco  de  la  stria  thalami,  foco  subventricular,  cuerpo  mamilar  y  tuber  ci- 
nereum. 

La  region  subtalamica  no  es  menos  complicada  que  la  talamica  supe- 
rior que  acabamos  de  exponer.  En  ella  yacen  numerosos  ganglios,  de 
los  cuales  solo  un  corto  numero  han  sido  hasta  hoy  bien  diferenciados. 
A  semejanza  de  los  focos  del  piano  superior,  aparecen  estas  masas  gri- 
ses  dispuestas  en  series  antero-posteriores  irregulares.  La  serie  externa  6 
lateral  comprende :  el  cverpo  de  Luys,  el  foco  de  la  zona  incerta,  el 
fasciculo  y  campo  de  Forel,  el  nucleo  de  la  cdpsula  interna,  el  diminuto 
nucleo  de  la  stria  thalami  y  otros  menos  bien  individualizados,  como  por 
ejemplo  el  que  rodea  las  columnas  del  fornix  (fig.  604,  N),  la  substancia 
gris  intersticial  del  pedunculo  cerebral,  etc.  En  la  serie  interna  se  ali- 
nean  de  atras  a  adelante  el  cuerpo  mamilar,  el  tuber  cinereum,  el  foco 
supra-optico  y  el  pequeno  nucleo  subventricular. 

CUERPO  DE  LUYS 

En  una  serie  de  cortes  frontales  del  talamo  coloreados  por  el  metodo 
de  Weigert,  y  que  interesan  el  cuerpo  mamilar,  notase  que,  a  medida 
que  se  examinan  secciones  mas  anteriores,  disminuye  progresivamente 
el  area  de  la  substancia  nigra,  siendo  reemplazada  por  una  masa  gris  mas 
pequena,  transversal,  y  algo  oblicuamente  alargada,  de  figura  ovoidea  6 
lenticular,  y  conocida  con  el  nombre  de  cuerpo  de  Luys  (fig.  610,  E). 
Posee  este  ganglio  una  gran  unidad  morfologica  y  estructural  en  el  hom- 
bre  y  mamiferos,  y  sus  fronteras,  netamente  acusadas,  son  en  los  pequenos 
mamiferos:  por  abajo,  el  pie  del  pedunculo  cerebral,  del  que,  segun  luego 
veremos,  representa  una  dependencia;  por  detras,  el  cordon  de  Forel, 
que  le  separa  del  locus  niger ;  por  encima,  una  zona  pobre  en  fibras  ner- 
viosas,  en  la  vecindad  de  la  cual  reside  caudalmente  la  zona  incerta  y  su 
foco,  y  frontalmente  el  nucleo  de  la  cdpsula  interna.  Mas  voluminoso  que 
en  el  gato  y  conejo,  el  cuerpo  de  Luys  humano  esta  cubierto  superior  y 
lateralmente  por  una  parte  del  cordon  lenticular  de  Forel  y  campo  de  igual 
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nombre.  Una  especie  de  capsula  de  tubos  medulados,  intimamente  apli- 
cada  a  la  cara  superior  del  ganglio,  separale  de  dichas  formaciones. 

Reconocese  facilmente  el  cuerpo  de  Luys  en  los  preparados  de  Nissl 
por  el  gran  numero  de  elementos  de  talla  mediana,  fusiformes  6  poligo- 
nales  que  contiene.  El  protoplasma,  estirado  en  expansiones,  aloja  finos 
grumos  cromaticos  esparcidos  con  desigualdad.  En  algunas  celulas,  ven- 


Fig.  610. — Secci6n  frontal  del  entrecerebro  del  rat6n  al  nivel  del  cuerpo  de  Luys. — 
A,  tracto  6ptico  ;  B  y  C,  focos  del  nucleo  geniculado  externo  ;  D,  nucleo  sensiti- 
vo  ;  N,  foco  triangular  ;  E,  nucleo  de  Luys  ;  F,  zona  incerta  ;  I,  comibura  poste- 
rior ;  O,  foco  superior  del  rafe;  J,  via  central  de  este  ganglio,  etc. 

se  concreciones  basiofilas  superficiales.  No  es  raro  hallar  neuronas  en- 
vueltas  en  coronas  de  nucleos  de  neuroglia.  Examinadas  en  los  prepara- 
dos de  Weigert,  aparecen  separadas  por  un  plexo  medulado  muy  tupido> 
continuado  con  haces  nerviosos  ascendentes  desprendidos  del  pedunculo 
(fig.  611). 

Bespecto  a  la  fina  eetructura,  he  aqui  los  datos  estructurales  en  gran 
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parte  confirmatorios  de  los  resultados  obtenidos  por  Kolliker  y  Mirto, 
que  hemos  conseguido  estudiando  el  cuerpo  de  Luys  del  raton,  conejo 

y  gat0- 

Celulas. — Segun  se  aprecia  en  la  fig,  611 ,  A,  B,  las  neuronas  del  cuer- 
po de  Luys  son  fusiformes,  poligonales  6  triangulares,  y  yacen  sin  orden 
en  todo  el  espesor  del  ganglio.  Las  colocadas  cerca  6  en  plena  capsula, 
orientanse  transversalmente  (fig.  611,  B).  Las  dendritas,  bastante  lar- 
gas,  flexuosas  6  vellosas,  se  muestran  irradiadas  y  repetidamente  ra- 
mificadas.  El  axon  da  grandes  revueltas  en  su  porcion  inicial,  por  lo 
que  es  dificil  determinar  su  paradero;  sin  embargo,  hemos  tenido  oca- 


Fig.  611. — Corte  frontal  del  cuerpo  de  Luys  del  gato  de  pocos  diss. — A,  celulas  cu- 
vos  axones  iban  hacia  adeutro  y  abajo  ;  B,  celula  marginal,  C,  capsula  del  foco 
forinada  de  colaterales  llegadas  del  pedunculo  ;  e,  plexos  de  colaterales  ;  c?,  c, 
origen  de  colaterales  pedunculares. 


sion  de  notar,  tanto  en  el  gato  como  en  el  conejo,  que  en  algunas  celu- 
las, quizas  en  todas,  tales  expansiones  marchan  hacia  adentro  y  atras, 
incorporandose  a  unos  manojos  de  fibras  descendentes  que  residen  en  el 
angulo  interno  del  foco  y  por  encima  del  tercio  interno  del  pie  pedun- 
cular. En  la  fig.  611,  tomada  del  gato  de  ocho  dias,  aparecen  clara- 
mente  la  marcha  de  algunos  axones. 

Fibras  aferentes.  — Son  de  dos  especies:  colaterales  y  terminales,  to- 
das provenientes  de  los  haces  pedunculares  subyacentes,  6  de  los  fasci- 
culos  aberrantes  que  cruzan  sagitalmente  el  foco  que  nos  ocupa. 
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Las  fibras  colaterales  nacen,  en  angulo  recto,  de  los  tubos  peduncula- 
res  subyacentes,  y  muy  especialmente,  segun  se  aprecia  en  la  fig.  612,  C, 
de  la  substancia  blanca  situada  por  fuera  del  borde  externo  del  nucleo. 
Estas  colaterales  se  condensan  en  hacecillos  mientras  circulan  por  entre 

los  paquetes  de  la  via  motriz,  y 
llegadas  que  son  al  foco  se  dise- 
minan,  ramificanse  complicada- 
mente  y  engendran,  al  confundir 
sus  arborizaciones,  uno  de  los 
plexos  nerviosos  mas  ricos  y 
densos  del  talamo  optico  (figu- 
ra  611,  e).  En  las  mallas  del 
plexo  destacan  los  huecos  donde 
se  alojan  las  neuronas  luisianas. 

Hemos  dicho  que  revistiendo 
el  foco  por  el  piano  superior 
yace  una  capsula  de  substancia 
blanca  ;  la  fig.  612,  b,  tomada 
del  raton  de  pocos  dias,  es  de- 
cir,  de  una  epoca  en  que  el  plexo 
nervioso  intrafocal  no  es  todavia 
muy  rico,  revela  claramente  que 
las  fibras  capsulares  son  ramas 
colaterales  del  pedunculo,  que  se 
concentran  en  la  superficie  gan- 
glionica  para  arborizarse  de  pre- 
ferencia  en  las  porciones  inter- 
nas  del  nucleo.  No  todas  las 
fibras  del  pie  peduncular  emi- 
ten  las  referidas  colaterales; 
estas  faltan  casi  por  completo 
en  el  borde  inferior  de  aquel, 
asi  como  en  las  regiones  supe- 
riores  del  pedunculo  extranas, 
como  se  sabe,  a  la  conduccion 
motriz.  Los  cortes  sagitales  del 
pedunculo  y  cuerpo  de  Luys  en 
el  raton  recien  nacido  nos  han 
permitido  reconocer  que  en  la  region  donde  las  colaterales  son  mas  nu- 
merosas,  hay  tubos  sagitales  que  suministran  dos  y  tres  ramas  para  di- 
cho cuerpo,  segun  mencionamos  ya  en  otro  trabajo  (1 ). 

(1)  S.  i?.  Cajal :  Contribuci6n  al  estudio  de  la  via  sensitiva  central  y  a  la  estruc 
tura  del  talamo  6ptico.  Rev,  trim^  microgr.,  vol.  V,  1900. 


Fig.  612.  —  Corte  transversal  del  pedunculo 
cerebral  del  rat6n  de  veinte  dias,  al  nivel 
del  cuerpo  de  Luys. — A,  cuerpo  de  Luys 
y  plexo  de  colaterales  ;  B,  porci6n  inferior 
del  pedunculo  que  no  da  colaterales  al 
cuerpo  de  Luys  :  T,  tractus  optico  ;  C,  re- 
gion profunda  del  pedunculo  de  donde 
emana  la  mayorfa  de  las  colaterales  para 
el  cuerpo  de  Luys  ;  capsula  del  cuerpo 
de  Luys  formada  de  colaterales. 
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Fibras  terminates. — Explorando  los  referidos  cortes  sagitales  del  tala- 
mo  del  raton  se  aprecia  que,  ademas  de  las  colaterales  luisianas  nacidas 
de  tubos  de  paso  y  pedunculares,  existen  otras  procedentes  de  tubos  es- 
pesos,  que  despues  de  cruzar  mas  6  menos  oblicuamente  los  haces  mo- 
trices,  acaban  por  trazar  un  arco  y  ramificarse  enteramente  en  el  cuerpo 
de  Luys  (fig.  613,  b)  ;  de  suerte  que  suministran  a  este  ramas  colaterales 
y  ramas  terminales.  En  algunos  casos  (fig.  613,  e)  hemos  logrado  seguir 


Fig.  613.  —  Corte  sagital  del  hipotalamo  del  rat6n  de  pocos  dias.  —  A,  cnerpo  de 
Luys  ;  B,  foco  de  la  zona  incerta. 

las  referidas  fibras  gruesas  hacia  el  cerebro  y  notado  que  se  pierden  en 
el  cuerpo  estriado,  sin  que  haya  sido  posible  deter minar  sus  celulas  de 
origen. 

Las  colaterales  destinadas  al  cuerpo  de  Luys  han  sido  ya  senaladas 
por  Kolliker  (1)  y  Mirto  (2) ;  pero  aquel  sabio  las  hace  provenir  en  gran 
parte  del  tr actus  opticus,  mientras  que  6ste,  reconociendo  que  algunas  de 
ellas  emanan  de  la  capsula  interna,  establece  otros  origenes  que  nos  pa- 
recen  dudosos.  Entre  las  fibras  que  en  sentir  de  este  sabio  tendrian  su 

(1)  Kolliker :  Lehrbuch  des  Gewebelehre  6  Auf.,  pag.  995  y  siguientes. 

(2)  Mirto  :  Sulla  fina  Anatomia  delle  regioni  pedunculare  e  subtalamica  nell 
uomo.  Nota  preliminr.re.  Pev.  di  pat.  nervosa  e  mentale,  vol.  I,  1896. 
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terminacion  en  el  foco  de  Luys,  se  encontrarian :  1.°,  colaterales  nacidas 
del  asa  del  nucleo  lenticular  ;  2.°,  axones  directos  de  esta ;  3.°,  fibras  su- 
tiles  arribadas  del  foco  lenticular,  y  4.°,  colaterales  emanadas  del  seg- 
mento  posterior  de  la  capsula  interna. 

En  opinion  de  Dejerine,  el  cuerpo  de  Luys  recibe  fibras  del  fasciculo 
lenticular'  de  Forel  (relacion  solo  aparente,  como  vereinos  inas  adelante), 
y  muy  principalmente,  segiin  afirmaron  ya  Mahaim  y  Monakow,  un  sis- 
tema  de  conductores  descendentes  procedentes  del  cuerpo  estriado  {glo- 
bus pallidum,  putamen,  nucleo  caudal).  Apoyase  este  autor  en  el  hecho  de 
que  estas  radiaciones  strio-luysianas  degeneran  siempre  que  una  lesion 
patologica  6  experimental  destruye  el  cuerpo  estriado,  y  en  particular  el 
nucleo  lenticular.  En  cuanto  a  las  celulas  de  este  foco,  enviarian  sus 
axones  a  la  comisura  de  Forel  para  pasar  quiza  al  nucleo  homologo  del 
opuesto  lado.  Tales  fibras  comisurales  no  aparecen  en  nuestros  prepa- 
rados. 

Diversos  autores,  resucitando  un  viejo  dictamen  de  Stilling  (Berhei- 
mer,  Kolliker,  etc.),  sostienen  que  el  nervio  optico  posee  una  raizluisia- 
na.  Semejante  comunicacion  con  la  bandeleta  no  es  sino  el  fruto  de  la  in- 
terpretaci6n  erronea  de  cortes  coloreados  por  Weigert  y  otros  metodos 
insuficientes ;  en  efecto,  nada  mas  facil  que  tomar  simples  colaterales 
nacidas  de  la  capsula  interna,  6  fibras  que  pasan  mas  alia  hasta  el  globus 
pallidus,  por  fibras  opticas,  gracias  a  la  proximidad  y  direccion  de  la 
bandeleta.  Afortunadamente,  en  los  preparados  de  Golgi  (fig.  613,  c,  d)  no 
hay  riesgo  de  semejante  lapsus  ;  en  ellos  se  observa  con  toda  claridad  que 
todas  las  fibras  perforantes  pedunculares  de  trayecto  mas  6  menos  veci 
nos  a  la  bandeleta,  nacen  positivamente  ya  de  la  capsula  interna,  ya  del 
globus  pallidus  y  toco  lenticular.  Por  lo  demas,  ya  Dejerine  (1)  llama 
discretamente  la  atencion  sobre  las  posibles  equivocaciones  que  en  este 
punto  puede  acarrear  el  metodo  de  Weigert,  y  recuerda,  ademas,  que 
el  metodo  de  las  degeneraciones  milita  en  contra  de  la  existencia  de  vias 
optico-luisianas. 

Hoy  por  hoy,  y  sin  rechazar  en  absoluto  otras  vias,  solo  cabe  atri- 
buir  al  cuerpo  de  Luys  estas  tres  corrientes  :  a)  descendente  6  aferente, 
nacida  en  el  cuerpo  de  Luys  y  destinada,  quizas,  a  focos  motores  del  bul- 
bo  y  medula;  b)  aferente  corticoduisiana,  formada  por  colaterales  de  la 
capsula  interna ;  c)  aferente  strio-luisiana,  emanada  quizas  del  cuerpo  es- 
triado. Aunque  parece  improbable,  no  seria  imposible  que  estas  dos  co- 
rrientes aferentes  provinieran  en  realidad  del  cuerpo  estriado,  ya  que 
muchas  de  las  fibras  de  este  ganglio  yacen  adosadas  a  la  via  motriz,  por 
lo  menos  en  los  pequenos  mamiferos. 

A  pesar  de  nuestros  esfuerzos  reiterados,  y  no  obstante  las  opiniones 
de  Flechsig,  Edinger,  Bechterew,  etc.,  quienes  admiten  la  terminacion 
en  el  cuerpo  de  Luys  de  una  parte  de  la  via  sensitiva,  nos  ha  sido  impo- 
sible confirmar  la  entrada  en  este  ganglio  de  ninguna  especie  de  corrien- 
te  sensorial  6  aferente.  Si  esta  ausencia  de  relacion  con  los  focos  sensiti- 
vos  y  sensoriales  secundarios  se  confirmara,  podria  establecerse  una 
esencial  diferencia  entre  el  cuerpo  de  Luys  y  los  nucleos  yacentes  en  el 
piso  talamico  superior.  Conforme  veremos  mas  adelante,  cuando  sinteti- 
cemos  nuestros  estudios  sobre  el  talamo,  el  cuerpo  de  Luys,  a  semejanza 

(1)  Deierine :  Loc.  cit.,  pag.  402. 
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de  la  substantia  nigra,  focos  rayados  y  otros  varios  territories  grises  sub- 
talamicos,  representa  verosimilmente  un  ganglio  motor  inter mediario,  es 
decir,  una  estacion  de  empalme  y  coordinacion  entre  las  fibras  motrices 
cerebrales  6  primarias  y  los  niicleos  motores  secundarios  6  terminales. 

El  cuerpo  de  Luys  del  hombre  y  mamiferos  girencefalos,  es  mas  volu- 
minoso  que  en  los  roedores,  y  aparece  atravesado  por  gran  nuinero  de 
haces  sagitales  que  no  son  otra  cosa  que  fibras  pedunculares  dislocadas. 
De  ellas  emanan  tambien  numerosas  colaterales  para  el  ganglio.  En  el 
gato  y  perro,  los  haces  de  paso  pueden  ser  tan  gruesos  que  interrumpan 
algunas  pleyades  celulares  inferiores  que  forman  lo  que  heinos  llamado 
cuerpos  luisianos  accesorios  (1)  (fig.  620,  C). 


Fig.  614.  —  Trozo  de  un  corte  frontal  del  talamo  que  pasaba  a  la  altura  del  cuerpo 
de  Luys. —  A,  foco  de  la  zona  incerta  ;  B,  ganglio  geniculado  externo  ;  C,  tractus 
optico ;  D,  pedunculo  cerebral ;  E,  cuerpo  de  Luys  (rat6n  de  pocos  dias). 

Zona  incerta  y  su  foco.  —  Califican  los  autores  de  zona  incerta  una 
banda  transversal  gris,  pobre  en  fibras  nerviosas,  situada  entre  la  corteza 
del  cuerpo  de  Luys  y  la  capa  blanca  que  guarnece  por  abajo  el  foco  sen- 
sitivo,  corteza  nerviosa  que  corresponde,  segun  dijimos  mas  atras,  al 
lemnisco  interno  y  demas  vias  ascendentes  del  bulbo  y  protuberancia 
(figs.  614,  A  y  613,  B).  Por  detras  se  prolonga  esta  region  hasta  el  co- 
mienzo  de  la  substancia  nigra ;  por  delante  carece  de  fronteras  acusadas, 

(1)  Cajal :  Estudios  talaraicos.  Trabajos  del  Laboratorio  de  Investigaciones  biologi* 
ens.  Vol.11,  1903. 
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pareciendo  confundirse  con  un  foco  especial  subtalamico  recientemente 
diferenciado  por  nosotros  ;  el  nucleo  de  la  capsula  interna  (fig.  613,  C). 

Toda  esta  region  de  section  frontal  cuadrilonga  aparece  sembrada  de 
grucsos  hacecillos  descendentes  que  se  tornan  sucesivamente  externos  j 
sagitales  para  incorporate  a  la  capsula  interna;  y  de  pleyades  cehdares 
6  neuronas  sueltas  bastante  voluminosas,  esparcidas  irregularmente  y 
particularmente  abundantes  hacia  afuera,  no  lejos  del  cuerpo  genicula- 
do  externo. 

Coloreados  por  el  cromato  de  plata  presentan  estos  corpusculos  forma 
triangular  6  en  huso,  y  una  orientation  preferentemente  transversal  de 
las  dendritas  polares.  El  axon  traza  una  curva  y  parece  marchar  hacia 
atras;  no  lo  hemos  seguido,  sin  embargo,  lo  bastante  para  reconocer  su 
destino  (figs.  614,  A  y  613,  B). 

Pero  lo  que  caracteriza  y  ha  servido  para  individualizar  esta  pleyade 
ganglionica,  es  que  en  ella  se  ramifican  y  terminan  ramas  de  division 
descendentes  de  la  gran  via  sensitiva  sagital  colocada  por  debajo  del  foco 
sensitivo,  y  de  la  cual  forma  parte  verosfmilmente  la  via  central  del  tri- 
gemino  y  la  porcion  terminal  del  pedunculo  cerebeloso  superior  (figu- 
ras  613,  a  y  614,  ).  La  mayoria  de  estas  fibras  aferentes,  se  tuercen  trans- 
versalmente  en  cuanto  abordan  el  foco,  y,  trazando  grandes  revueltas  que 
dificultan  su  persecution,  acaban  formando  un  plexo  nervioso  de  media- 
na  riqueza.  Imposible  es  decir  que  signification  y  procedeucia  tienen  los 
conductores  destinados  a  este  foco;  empero,  si  hemos  de  juzgar  por  los 
aspectos  de  algunas  impregnaciones  afortunadas  del  raton,  el  nucleo  sub- 
sentivo  representaria  la  estacion  principal  del  pedunculo  cerebeloso  su- 
perior, sin  que  con  esto  pretendamos  descartar  otras  conexiones  sensiti- 
vas;  por  ejemplo,  la  de  la  via  del  trigemino  (fig.  646,  M). 

Las  fibras  cerebrates  representan  robustas  colaterales  nacidas  de  tubos 
cortico-talamicos,  la  mayoria  de  los  cuales  se  destinan  al  nucleo  sensiti- 
vo. Dichas  colaterales,  en  numero  de  una,  dos  6  mas  por  cada  tubo  cor- 
tical, marchan  hacia  dentro  cruzando  trans versalmente  por  entre  las  ce- 
lulas  voluminosas  del  foco,  dentro  del  cual  engendran  arborizaciones  com- 
plicadas  en  intimo  contacto  con  las  dendritas  y  cuerpo  celular  (fig.  614,  a). 

Foco  de  la  capsula  interna.  —  Estudios  recientes  recaidos  en  el  ta- 
lamo  del  gato,  conejo  y  raton  nos  han  permitido  individualizar  una  masa 
gris  que  parece  prolongation  anterior  de  la  zona  incerta,  y  que  viene  a 
ser  a  la  porcion  alta  de  la  capsula  interna  sobre  la  que  se  apoya  lo  que 
el  cuerpo  de  Luys  es  al  pedunculo  cerebral.  Este  foco  es  bien  aparente  en 
aquellos  cortes  frontales  que  pasan  por  delante  del  cuerpo  de  Luys  y 
zona  incerta ,  a  los  cuales  viene  a  sustituir.  Aplanado  de  arriba  a  abajo, 
y  mas  grueso  por  dentro  que  por  fuera,  exhibe  en  las  secciones  fronta- 
les una  figura  triangular  con  el  angulo  externo  extendido  en  largo  y  del- 
gado  pediculo  horizontal,  insinuado  entre  el  foco  sensitivo  y  lo  alto  de 
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la  capsula  interna.  He  aqui  los  limites  del  foco:  por  dentro,  los  cordo- 
nes  de  Vicq  d'Azyr  y  fornix,  entre  los  cuales  sobresale  hasta  confundirse 
con  la  frontera  lateral  del  tuber  cinerum  (fig.  604,  N);  por  encima  la  cap- 
sula blanca  que  guarnece  el  nucleo  sensitivo  y  aquella  zona  gris  super- 
puesta  al  haz  de  Vicq  d'Azyr,  que  hemos  llamado  nucleo  oval ;  por  abajo 
la  capsula  interna. 

Si  en  vez  de  examinar  secciones  frontales  de  preparados  de  Weigert  6 
Nissl,  estudiamos  cortes  horizontales  del  cerebro  del  raton  coloreados  por 
el  cromato  de  plata  (fig.  615,  F),  echaremos  de  ver  que  la  porcion  in- 


Fig.  615.  —  Corte  horizontal  de  la  region  hipotalamica  del  raton.—  A,  foco  interpe- 
duncular ;  B,  substancia  nigra  ;  C,  cuerpo  de  Luys  ;  D,  decusacion  de  las  colum- 
nas  del  fornix  ;  E,  fasciculo  de  Forel  ;  F,  foco  de  la  capsula  interna  ;  G,  haz  de 
Vicq  d'Azyr  ;  I,  via  sensitiva  ;  R,  comisura  anterior  ;  T,  cinta  6ptica. 

terna  del  foco  se  ensancha  notablemente  en  sentido  sagital,  sobre  todo 
hacia  atras,  rebasando  las  fronteras  antero-internas  del  cuerpo  de  Luys. 

No  es  la  morfologia  exterior  del  ganglio,  no  siempre  bien  acusada,  lo 
que  nos  ha  permitido  individualizarlo  de  las  demas  formaciones  grises 
hipotalamicas,  sino  el  hecho  de  recibir  de  la  capsula  interna,  como  luego 
veremos,  un  riquisimo  y  especial  sistema  de  colaterales  y  terminales. 

Consta  el  foco,  de  fibras  afereutes  y  de  celulas  y  fibras  eferentes. 

Las  fibras  aferentes  son  espesas,  se  reunen  a  menudo  en  manojos  que 
cruzan  obllcuamente  los  contingentes  pedunculares,  como  si  procedieran 

Cajal..  —  Hutoloyia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  4G 
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del  foco  lenticular  subyacente,  y  trazando  una  revuelta  penetran  en  el 
citado  foco.  En  cuanto  a  las  eolaterales,  pertenecen  a  dos  categorias  : 
unas  son  ramillas  delicadas  nacidas  en  angulo  recto  y  poseyendo  un  dia- 
metro  menor  que  el  nucleo  de  origen  (fig.  616,  b):  otras  afectan  mayor 
grosor,  constituyendo  verdaderas  ramas  terminales,  dado  que  la  pro- 
longacion  ulterior  del  tallo  resulta  mas  delgada  que  aquella  (a).  Todas 


Fig.  616.  —  Trozo  de  un  corte  horizontardel-hipotalamo  del  gato  de  cuatro  dias. — 
A,  ganglio  especial  del  hipotalamo  situado  delante  del  cuerpo  de  Luys  :  a,  tibras 
pednnculares  que  suministrau  una  rama  gruesa  al  citado  foco;  6,  otra  que  daba 
unacolateral  para  el  mismo;  c,  flbras  terminales  llegadas  de  la  capsula  interna; 
e,  axones  nacidos  en  el  foco  y  dirigidos  hacia  atras. 

estasfibras,  mezcladas  con  las  directas,  penetran  en  el  ganglio  de*  fuera 
a  dentro,  y  engendran,  con  sus  extensas  ramificaciones  finales  en  todo  el 
cspesor  de  este,  un  plexo  tupidisimo,  mucho  mas  rico  e  jintrincado^que 
el  yacente  en  el  cuerpo  de  Luys  (fig.  616,  A). 

Las  celulas  estudiadas  en  los  preparadosde  Nissl,son  pequenas,de  figu- 
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ra  ovoidea  6  fusiforme,  y  provistas  de  un  protoplasma  palido  y  escaso  en 
finos  grumos  cromaticos.  Acumulanse  especial mente  en  la  base  del  foco, 
cerca  del  haz  de  Vicq  d'Azyr.  Aca  y  alia  destacan  algunos  elementos 
mas  gruesos,  con  mas  caudal  de  protoplasma  y  dendritas  divergentes. 
Casi  todos  ellos  parecen  orientados  en  sentido  transversal,  particular- 
mente  los  yacentes  en  el  espesor  del  pedidulo,  que  estan  como  oprimidos 
por  la  gran  cantidad  de  haces  radiados  que  los  cruzan. 

En  los  preparados  de  Golgi  dichas  celulas  aparecen  multipolares,  con 
largas  dendritas  ramificadas  y  vellosas.  Entre  ellas  hallase  el  plexo  in- 
terstitial ya  citado.  El  axon,  que  traza  alguna  revuelta,  nos  ha  parecido 
dirigirse  hacia  atras  para  engendrar  alguna  fibra  centrifuga  semejante  a 
la  nacida  en  el  cuerpo  de  Luys  (fig.  616,  e), 

Hasta  hoy  no  hemos  visto  llegar  a  este  ganglio  fibras  ascendeiites,  es 
decir,  arribadas  de  focos  del  cerebro  medio  6  del  bulbo.  Nos  parece,  por 
tanto,  representar  el  citado  foco  subtalamico  un  centro  centrifugo  seme- 
jante al  cuerpo  de  Luys,  niicteo  rojo,  substantia  nigra,  nucleos  raya- 
dos9  etc.,  donde  tambien  parece  faltar  esta  via  aferente  sensorial. 

CORD6N  LENTICULAR  DE  FOREL  Y  CAMPO  VENTRAL  DE  ESTE  NOMBRE 

Con  el  nombre  de  cordon  lenticular  de  For  el  se  conoce  un  robus- 
to  paquete  de  fibras  transversales,  bien  aparente  en  los  cortes  frontales 
de  la  region  subtalamica,  y  el  cual,  partiendo  de  la  capsula  interna  6  de 
mas  alld,  marcha  hacia  atras  y  adentro,  tapizando  en  parte  (hombre)  el 
cuerpo  de  Luys,  y  diseminandose  y  perdiendose  en  una  region  gris  veci- 
na  del  rafe,  y  no  muy  alejada  de  la  columna  anterior  del  trigono,  desig- 
nada  campo  de  Forel  (fig.  617,  J).  El  origen  y  trayecto  de  esta  importan- 
te  via,  que  los  autores  reputaban  erroneamente  dependencia  del  cuerpo  es- 
triado,  y  totalmente  extrafia  al  pedunculo  cerebral,  han  sido  esclareci- 
dos  por  nuestras  recientes  investigaciones,  efectuadas  en  dos  epocas  dis- 
tintas  (1)  sobre  preparados  de  Golgi  y  Ehrlich  (raton,  conejo  y  gato). 

Segun  se  advierte  en  las  figuras  617,  F  y  620,  A,  el  cordon  lenticular 
de  Forel  representa  sencillamente  un  cuantioso  grupo  de  colaterales,  na- 
cidas  en  angulo  recto  del  curso  de  las  fibras  motrices  del  pedunculo  cere- 
bral. Los  cortes  sagi tales  (excelentes  para  el  estudio)  presentan  este  sis- 
tema  de  fibras  a  la  manera  de  un  cordon  compacto  arciforme,  que  diri- 
giendose  hacia  adentro,  arriba  y  atras,  disemina  en  abanico  sus  fibras, 
despues  de  costear  6  de  aproximarse  mucho  a  la  froutera  superior  de  la 
substantia  nigra  (figs.  617  y  621,  A).  El  punto  de  origen  en  el  pedunculo 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Contribuci6n  al  eetudio  de  la  via  sensitiva  y  estructura  del 
talanio.  Revista  trimestral  microgr.  Vol.  V,  1900. 

— Veaee  tambien:  Estudios  talamicos  (origen  del  fasciculo  lenticular  de  Forel, etc.). 
Trabajos  del  Lab.  de  invesliyaciones  biologicas.  Vol.  II,  1903. 
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parece  constituir  un  area  muy  limitada.  Sin  embargo,  si  en  vez  de  los  cor- 
tes  sagitales  horizontals  oblicuos  se  examinan  los  frontales  que  pasan  por 
delante  de  la  substancia  negra,  el  sistema  de  Forel  cambia  de  aspecto, 
apareciendo  dividido  en  una  serie  de  hacecillos  paralelos  y  advirtiendose 
que  proceden  de  la  region  central  6  motriz  del  pedunculo  cerebral  (figu- 
ra  620,  A). 

En  las  figuras  619  y  620  mostramos  detalles  del  origen  del  cordon  de 
Forel,  tornados  del  gato  joven  y  adulto.  En  los  preparados  de  Ehrlich 


Fig.  617.  —  Corte  eagital  de  la  regi6n  talamica  inferior  y  peduncular  del  rat6n  de 
veinte  dias. — A,  foco  lateral  del  talamo;  B,  fasciculo  eensitivo  ;  C,  foco  semiluuar; 
D,  Gitterkern  ventral  de  Nissl ;  E,  ganglio  de  Luys ;  F,  faRclculo  lenticular  de  Forel; 
G,  pedunculo  ;  H,  tractus  6ptico  ;  I,  asta  de  Ammon  ;  J,  campo  de  Forel  donde 
principalmente  ee  disemina  el  haz  de  Forel. 

(fig.  619,  a),  sobre  todo,  se  nota  que  las  colaterales  brotan  de  una  estran- 
gulacion,  al  nivel  de  la  cual  el  tubo  peduncular  suele  trazar  un  angulo 
6  inflexion,  que  recuerda  el  de  las  fibras  funiculares  de  la  medula.  A  me- 
nudo,  el  tallo  de  origen  (fig.  619,  b)  es  algo  mas  grueso  antes  que  des- 
pues  de  emitir  la  ramilla,  que  representa  por  su  delgadez  relativa  una 
colateral  de  aquel  ;  no  es  raro,  sin  embargo,  que  las  dos  ramas  de  la  di  - 
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vision  sean  iguales.  Alguna  vez  hemos  sorprendido  tallos  con  dos  ramas 
ascendentes. 

Las  citadas  colaterales  proceden,  tanto  de  los  tubos  mas  inferiores  del 
pie  peduncular,  como  de  los  superiores  ;  sin  embargo,  en  el  perro  y 
gato  nos  han  parecido  al- 
go  mas  escasas  las  brota- 
das  en  los  pisos  inferiores. 
Ni  dejan  de  contribuir  con 
sus  colaterales,  aquellos 
fasciculos  motores  mas  al- 
tos y  aberrantes  que  cru- 
zan  el  cuerpo  de  Luys  y 
locus  niger  por  pianos  bas- 
tante  elevados,  particula- 
ridad  manifiesta  en  las  fi- 
guras  620  y  617.  En  los 
cortes  sagitales  de  prepa 
rados  de  Ehrlich  y  Golgi 
del  gato  y  perro,  hemos 
sorprendido  tambien  algu- 
nas  rarisimas  fibras  direc- 
tas,  es  decir,  tubos  descen- 
dentes  pedunculares ,  que 
se  doblan  bruscamente  en 
el  arranque  del  cordon  de 
Forel,  entre  cuyos  con- 
ductors destacan  por  su 
mayor  robustez.  En  algu- 
nos  casos  se  advierte  que 
el  conductor  directo  se 
divide  inmediatamente  en 
dos  ramas,  que  marchan  paralelas  a  lo  largo  del  haz  que  nos  ocupa. 

Naturalmente,  en  el  gato  y  perro  el  area  de  origen  de  esta  vfa  es  mu- 
cho  mas  extensa  que  en  el  raton  y  conejillo  de  Indias,  apareciendo  en  los 
cortes  sagitales  como  una  ancha  faja  extendida  desde  el  locus  niger  hasta 
la  vecindad  del  cuerpo  de  Luys,  y  dividida  en  dos  6  mas  cordones  mal 
deslindados. 


Fig.  618.  —  Corte  transversal  del  pedunculo  cere- 
bral por  detras  del  cuerpo  de  Luys.  Rat6n  de 
quince  dias. —  A,  hacecillos  de  colaterales  for- 
madoras  del  cordon  de  Forel ;  B,  ramificaciones 
de  estas  fibras  en  el  campo  de  Forel;  0,  via  6p- 
tica  central  exenta  de  colaterales  ;  M,  parte  pro- 
bablemente  motriz  del  pedunculo. 


Todos  los  tubos  pedunculares  <;emiten  colaterales  para  el  corddn  lenti- 
cular de  Jorel?  Ya  expusimos  en  nuestro  primer  trabajo  sobre  el  tema, 
que  las  colaterales  parten  exclusivamente  de  la  region  media  del  pe- 
dunculo, correspondiente  muy  verosimilmente  a.  la  via  piramidal  (recu6r- 
dese  que  en  el  hombre  estas  fibras  proceden  de  la  region  peduncular  na- 
cida  de  la  esfera  motriz  del  cerebro),  no  de  sus  porciones  superiores  e  in- 
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feriores.  Pero  aun  en  esta  presunta  regi6n  motriz,  existen  conductores 
desprovistos  de  colaterales.  De  todos  modos,  cabe  afirmar  que  en  el  gato, 
conejo  y  raton,  donde  heinos  aplieado  con  for  tuna  los  inetodos  de  Erhlich 
y  Golgi,  la  inayoria  de  las  fibras  pedunculares  inotrices  contribuyen  a 
formar  la  citada  via  subtalamica.  Otra  cuestion  importante  es  averiguar 
de  que  focos  superiores  nacen  las  fibras  provistas  de  colaterales.  Puesto 

que  forman  parte,  segun  lie- 
vamos  dicho,  de  la  via  mo- 
triz, claro  esta  que  emanaran 
ab  initio  de  la  region  central 
de  la  corteza  cerebral ;  mas 
como  los  autores  nan  atribui- 
do,  con  razon  6  sin  ella,  un 
origen  estriado  al  cordon  len- 
ticular de  Forel  y  campo  Hs, 
resulta  interesante  examinar, 
en  los  cortes  sagitales  mas  fa- 
vorables,  el  curso  ulterior,  as- 
cendente  y  descendente,  de 
las  fibras  de  la  capsula  inter- 
na que  estan  provistas  de  las 
consabidas  colaterales. 

El  resultado  de  nuestras 
pesquisas  ha  sido  comprobar 
que  por  lo  menos  la  mayoria 
de  dichos  tallos  de  origen  no 
se  apartan  de  los  haces  de  la 
capsula  interna,  ni  se  detie- 
nen,  por  tanto,  en  el  foco  len- 
ticular. A  nuestro  juicio,  la 
opinion  que  combatimos  debe 
atribuirse  simplemente  a  que, 
en  los  preparadosde  Weigert, 
6  del  carmin,  el  cordon  de  Fo- 
rel aparece  como  cruzando 
los  haces  de  la  capsula  interna  y  marchando  en  direccion  de  los  segmen- 
tos  no  lejanos  del  foco  lenticular.  Sin  embargo,  un  examen  atento  de 
estos  mismos  preparados  en  los  pequeilos  mamiferos,  donde  las  distan- 
cias  son  cortisiinas,  prueba  absolutamente  que  ninguna  de  las  fibras 
del  llamado  cordon  lentitular  cruza  enteramente  el  pediinculo  ni  se  en- 
laza  parcialmente,  como  Kolliker  ha  supuesto,  con  la  cinta  optica,  que, 
por  cierto,  en  los  roedores  reside  en  piano  mucho  mas  anterior  que  el  pa- 
raje  de  arranque  del  cordon  que  nos  ocupa. 

Curso  y  terminacion.  —  El  curso  del  haz  lenticular  y  campo  de  Forel 
ha  sido  estudiado  ya  por  los  autores,  singularmente  por  Dejerine.  En 
nuestros  preparados  se  observa  que  los  haces  constitutivos  del  cordon 
marchan  primeramente  hacia  arriba  y  adentro,  segun  una  lfnea  curva 
bien  perceptible  en  los  cortes  frontales  del  pedunculo  ;  llegados  estos  fas- 
ciculos  por  encima  de  la  substantia  nigra  y  no  lejos  de  la  via  sensitiva, 
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tuercen  hacia  atras  y  arriba,  desplegandose  en  abanico  y  tornandose  ple- 
xiformes.  Entre  ellos  quedan  intervalos  prolongados  que  alojan  algunas 
celulas  instersticiales,  constitutivas  de  un  foco  especial  que  podria  11a- 
marse  :  nucleo  del  campo  de  Forel.  Las  fibras  de  la  via  que  nos  ocupa, 
se  entremezclau  ahora  con  numerosos  conductores,  procedentes  unos  del 
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cueipo  de  Luys,  otros  de  la  misma  via  motriz,  de  la  que  representan 
fibras  aberrantes  6  desviadas,  otros,  en  fin,  continuados  quiza  con  la  via 
central  del  trigemino  6  con  tubos  ascendentes  de  la  substancia  reticular 
de  la  protuberancia  y  calota.  Finalmente,  las  menciouadas  colaterales, 
haciendose  de  cada  vez  mas  internas  y  posteriores,  se  situan  debajo  de 
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la  via  sensitiva,  a  la  cual  cruzan  en  parte  muy  oblicuamente,  para  abor- 
dar  por  fin  la  substancia  reticular  gris  de  la  calota  e  ingresar  en  la  cap- 
sula  externa  del  nucleo  rojo,  mas  alia  del  cual,  habida  cuenta  de  la  con- 
fusion de  conductores  sagitales  de  esta  region,  es  imposible  perseguir- 
las  en  los  cortes  sagitales  y  algo  oblicuos  del  encefalo  del  raton  (figu- 
ra  621,  A). 

En  su  camino  inicial,  por  delante  y  encima  de  la  substantia  nigra,  las 
mencionadas  fibras  emiten  alguna  colateral  y  aun  se  bifurcan,  parecien- 


Fig.  621.-  Corte  sagital  oblicuo  del  hipotalamo  del  rat6n. — A,  cord6n  de  Forel ;  B, 
subtantia  nigra  ;  C,  pedunculo  cerebral;  D,  cuerpo  de  Luys  ;  E,  via  sensitiva;  F, 
nucleo  rojo;  G,  via  nacida  de  la  substantia  nigra. 

do  algunas  ramas  terminarse  en  las  celulas  intersticiales  del  sistema  que 
nos  ocupa.  Por  esta  razou,  en  un  principio  nos  habiamos  inclinado  (I)  a 
reputar  dicho  foco  intersticial  como  el  paraje  de  terminacion  exclusiva 
del  manojo  motor  hipotalamico ;  pero  el  estudio  de  preparados  de  Nissl, 
donde  se  revela  la  poca  importancia  de  este  nucleo  intrafascicular,  por 

(1)  Cajal:  Loc.  cit.  Rev.  trim.  micr.  Vol.  V,  1900. 
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comparacion  con  la  enorme  cuantfa  de  las  colaterales  que  lo  surcan,  y  el 
hecho  de  no  haber.sorprendido  en  muchisimas  de  estas  ramificacion  nin- 
guna  desde  su  arranque  hasta  su  proximidad  al  nucleo  rojo,  nos  obligan 
a  admitir  que  el  fasciculo  de  Forel  y  campo  de  este  nombre  represen- 
tan,  por  lo  menos  en  su  porciou  principal,  una  via  larga  destinada  a 
terminarse  en  focos  todavia  ignorados  del  cerebro  medio,  y  acaso  del 
bulbo. 

<jCuales  son  estos  focos?  ^Debemos  estimar  como  principal  estacion  ter- 
minal del  importante  sistema  de  colaterales  motrices  que  nos  ocupa,  el 
nucleo  rojo?  Esta  hipotesis  tiene  en  su  abono,  ademas  de  nuestras  obser- 
vaciones  anatomicas  en  los  pequenos  mamiferos,  los  experimentos  de  De- 
jerine,  que  ha  reconocido  en  el  hombre  la  llegada  del  campo  de  Forel  a 
la  capsula  del  nucleo  rojo,  mas  alia  de  la  cual  no  pudo  seguirlo.  Por 
nuestra  parte,  hemos  sometido  a  examen  detenido  nuestros  mejores  cor- 
tes  sagitales  del  nucleo  rojo  y  cordon  de  Forel,  y  aunque  la  complica- 
cion  de  los  conductores  que  por  fuera  y  delante  de  este  nucleo  se  entre- 
cruzan,  hace  dificil  el  analisis,  hemos  comprobado  en  algunos  casos  bi- 
furcaciones  y  ramificaciones  penetrantes  en  el  nucleus  ruber  que  pare- 
cian  continuadas  con  las  fibras  de  la  via  motriz  colateral  aludida. 

Aunque  faltan  datos  analiticos  mas  precisos  para  fallar  en  definitiva, 
no  ocultaremos  que  la  hipotesis  de  una  terminacion  parcial  6  total  del 
cordon  de  Forel  en  el  nucleo  rojo,  nos  complace  singularmente,  porque 
viene  a  llenar  un  vacio  de  la  observacion  anatomica.  En  efecto,  es  sabido 
que  el  nucleo  rojo  constituye  un  centro  reflejo,  unido  probablemente  a 
los  nucleos  motores  bulbares  y  protuberanciales  (y  acaso  tambien  a  los 
medulares),  mediante  una  via  centrifuga  descendente  en  el  nacida,  el 
fasciculo  de  Monakow.  Kecuerdese  que  nuestras  observaciones  han  pro- 
bado  que  este  haz  rubro  bulbo-espinal  emite  durante  su  curso  colaterales 
para  los  focos  motores  bulbares,  singularmente  para  el  del  facial.  Ahora 
bien,  el  fasciculo  de  Forel  y  campo  de  igual  nombre,  vendrian  de  esta 
suerte  a  representar  el  puente  de  conexion  del  nucleo  rojo  con  la  vfa  pi- 
ramidal.  Las  fibras  descendentes  6  cortico-rubricas  que  los  autores,  sin- 
gularmente Dejerine,  han  senalado,  se  identificarian  tambien  con  este 
importante  sistema  motor. 

El  juicio  que  acabamos  de  estampar  sobre  el  origen  y  naturaleza  del 
corddn  lenticular  de  Forel,  y  campo  de  Forel,  echa  por  tierra  las  opinio- 
nes  corrientes  sobre  este  punto. 

Forel  (1),  el  sabio  neur61ogo  suizo,  descubridor  de  este  sistema  de  tu- 
bos  subtalamicos,  creyo  que  provenia  del  nucleo  lenticular  del  cuerpo 
estriado,  opinion  a  que  se  han  adherido  casi  todos  los  autores. 

(1)  Forel:  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Zurich,  1872. 

—   UntersuchuDgen  uber  die  Haubeuregion.  Arch,  f.  Psychatrie.  Bd.  VII,  1877? 
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Monakow  (1),  Mahaim  (2),  De  Sanctis  (3),  dibujan  bien  este  haz,  coin- 
cidiendo  en  sus  apreciaciones  con  Forel. 

En  cuanto  a  Kolliker  (4),  que  lo  ha  estudiado  tambien  en  preparados 
de  Weigert  del  conejo  y  gato,  hacelo  provenir  de  la  capsula  interna,  de 
la  cual  se  desprenderia  en  la  region  hipotalamica  para  penetrar  6  formar 
parte  del  corddn  de  la  calota  del  cuerpo  mamilar,  despues  de  haber  mar- 
chado  cierto  trecho  adosado  a  los  pilares  anteriores  del  fornix.  Pero,  ade- 
mas  del  citado  origen,  dicho  sabio  acepta,  para  algunos  haces  del  siste- 
ma  que  nos  ocupa  (que  Kolliker  separa  de  la  via  principal  con  el  nombre 
de  fasciculos  per  for  antes)  una  procedencia  de  la  cinta  optica.  En  sus  di- 
bujos  aparecen  estos  ultimos  haces  atravesando,  por  pianos  diversos,  el 
pedunculo  cerebral  y  continuandose  con  los  tubos  opticos  subyacentes. 

Dejerine  (5)  reconoce  con  exactitud  el  curso  y  conexiones  topograficas 
del  cordon  peduncular  que  nos  ocupa,  pero  se  engafia  igualmente  en 
cuanto  k  la  procedencia.  Fundandose  en  un  notable  caso  anatomopato- 
logico  (caso  Gardette)  en  el  cual  el  cerebro  encerraba  dos  focos  necro- 
ticos,  uno  en  la  corteza  motriz  y  otro  en  el  talamo,  en  pleno  campo  de 
Forel,  afirma  que  dicho  sistema  centrifugo  emana  del  nucleo  lenticular, 
prolongandose  hasta  la  capsula  del  nucleo  rojo,  despues  de  formar  el  haz 
lenticular  de  Forel  y  el  campo  de  igual  nombre.  Ignora  Dejerine  si  las 
fibras  de  esta  via  peduncular  se  terminan  en  el  nucleo  rojo  6  caminan 
mas  alia ;  reconoce  solamente  que  las  gotas  grasientas  de  la  prolongation 
posterior  del  campo  de  Forel  no  pueden  seguirse  mas  atras  del  citado 
foco.  Mas  como  la  degeneration  aludida  (la  lesion  tal&mica  residia  en  el 
campo  de  Forel)  era  ascendente  y  descendente  a  la  vez,  deduce  que  en 
dicho  haz  lenticular  de  Forel  se  comprenden  dos  especies  de  fibras,  unas 
centn'petas  y  otras  centrifugas.  Empero  del  examen  de  las  figuras  de 
Dejerine  (figs.  304  y  305  del  libro  de  este  sabio)  no  se  infiere  necesaria- 
mente  que  el  corddn  lenticular  de  Forel  proceda  del  cuerpo  estriado; 
precisamente  en  dichos  dibujos  se  presenta  la  via  motriz  completamente 
degenerada,  reconociendose  que,  justamente  del  paraje  de  maxima  dege- 
neracion del  pedunculo  cerebral,  brota  un  rastro  tupido  de  gotas  gra- 
sientas, prolongado  con  el  susodicho  cord6n  de  Forel  y  campo  H*  de  este 
autor.  En  presencia  de  tales  aspectos  cabe,  en  rigor,  sacar  la  induction 
de  un  origen  lenticular,  sobre  todo,  si,  cual  afirma  Dejerine,  existen 
fibras  degeneradas  en  el  foco  inferior  del  cuerpo  estriado ;  pero  nos  pa- 
rece  mucho  mas  natural  y  legitima  esta  otra  interpretation:  dado  que  la 
degeneraci6n  consecutiva  al  foco  necrotico  de  la  corteza  motriz  ha  ata- 
cado  a  un  tiempo  la  via  piramidal  y  el  haz  de  Forel,  debemos  suponer 

(1)  Monakow:  Einiger  uber  secundare  Degeneration  im  Gehirn.  Corresp.  Blat.  f. 
Schweiz  Aertze,  1896. 

—  Ueber  einige  dursch  Extirpation  circunscripter  Hirnrindenregionen  bedingte 
Entwickelungshemmungen  des  Kaninchenhirn.  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XII. 

—  Experimented  undfpathol-anatomische  Untersnchungen  ueber  die  Hauben- 
region,  den  Sehhugen  und  die  Regio  subthalamica  nebst  Beitragen  zur  KenntninH 
friih  erworbener  Gross,  u.  Kleirnhirndefecte.  Arch.  f.  Psychatr.,  1895,  Bd.  XXXII. 

(2)  Mahaim:  Arch.  f.  Psychatrie.  Bd.  25. 

(3)  De  Sanctis:  Ricer.  f.  n.  Labor.  d'Anat.  di  Roma.  Vol.  IV.  p.  127. 

(4)  Kolliker:  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II.  1895. 

(5)  Dejerine:  Anatomie  des  centres  nerveux.  Vol.  II. 
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que  estos  sisteuias  son  continuacion  el  uno  del  otro.  Naturalmente,  para 
que  tal  induccion  fuera  posible,  era  indispensable  conocer  un  hecho  que 
Dejerine  no  alcanzo:  el  origen  peduncular,  mediante  colaterales,  del  re- 
ferido  corddn  lenticular. 

Nucleo  de  la  stria  thalami. —  Detras  de  la  porcion  profunda  6  inicial 
de  la  stria  thalami,  por  debajo  y  dentro  del  foco  dorsal,  yace  un  diminu- 
to  nucleo  de  corptisculos  menudos,  multipolares,  cuyas  conexiones  no  ne- 
mos podido  esclarecer.  En  el  existe  un  plexo  delicado  de  colaterales  lle- 
gadas  de  fasciculos  sagitales  de  proyeccion  y  de  otros  sistemas  de  pro- 
cedencia  enigmatica.  El  foco  en  cuestion,  segun  se  aprecia  en  la  figu- 
ra  602,  G,  se  prolonga  hasta  el  intervalo  existente  entre  la  estria  tala- 
mica  y  las  columnas  del  fornix,  de  las  cuales  no  es  dudoso  que  recibe  co- 
laterales arborizadas. 

Nucleo  sub  ventricular.  —  En  los  preparados  de  Nissl  del  talamo  del 
conejo  y  en  las  secciones  comprensivas  del  ganglio  sensitivo  y  foco  rom- 
boidal,  la  cavidad  ventricular  subsiguiente  a  la  comisura  blanda,  con- 
tiene  inmediatamente  por  debajo  del  epitelio  una  6  dos  hileras  de  celulas 
ovoideas  6  piriformes  voluminosas,  cuyo  protoplasma  ostenta  gran  rique- 
za  cromatica  (fig.  604,  T).  No  habiendo  logrado  impregnar  estos  eleraen- 
tos  por  el  cromato  de  plata,  ignoramos  la  morfologia  real  y  conexiones 
de  esta  singular  masa  gris  de  la  Knea  media. 

CUERPO  MAMILAR 

El  citerpo  6  tube  ratio  mamilar  es  una  eminencia  superficial  redondea- 
da,  blanquecina,  situada  en  la  base  del  cerebro,  entre  el  tuber  cinereum 
y  el  espacio  interpeduncular.  En  el  hombre,  culmina  notablemente  en 
la  cara  inferior  del  entrecerebro ;  pero  en  los  animales  de  laboratorio 
(gato,  conejo,  conejillo  de  Indias),  sobresale  poco,  hallandose  como  ocul- 
to  en  el  citado  espacio  perforado  que  en  los  roedores  es  muy  angosto  y 
semeja  una  hendidura  transversal  (repliegue  mamilo-protnberancial). 

Los  cortes  frontales  del  cuerpo  mamilar  del  hombre  nos  presentan  este 
ganglio  como  una  masa  gris  vecina  del  rafe,  en  el  cual,  y  separando  en 
parte  ambos  ganglios,  asoma  un  diverticulo  del  ventnculo  medio.  En  los 
carniceros  y  roedores,  falta  esta  prolongacion  ventricular,  apareciendo 
los  dos  cuerpos  mamilares  soldados  por  una  delgada  tira  maciza  de  subs- 
tancia  neuroglica. 

El  tuberculo  mamilar  consta,  segun  demostro  Gudden,  de  dos  focos 
intimamente  soldados  :  el  interna  6  principal,  que  constituye  casi  todo 
el  ganglio,  y  el  externa,  mucho  mas  pequeno,  de  figura  semilunar,  que 
se  aplica  a  la  periferia  externa  de  aquel,  contorneardolo,  pero  sin  formar 
eminencia  al  exterior.  A  guisa  de  revestimiento  antero- superior  del  nu- 
cleo interno,  existe,  ademas,  una  zona  gris  de  aspecto  algo  especial,  que 
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cabria  llamar,  segun  hemos  hecho  nosotros  (1),  foco  limitante.  En  fin, 
guarneciendo  la  cara  infero-posterior  del  foco  interno,  se  muestra  una 
capa  de  substancia  blanca,  a  la  que  debe  esta  masa  su  color,  designada 
capsula  del  cuerpo  mamilar. 

Nucleo  mamilar  interno.  —  Consiste  en  una  masa  gris  relativamente 
pobre  en  fibras  meduladas,  que  contiene  infinidad  de  celulas  nerviosas 
separadas  por  plexos  intersticiales.  Vistas  en  los  preparados  de  Nissl,  se 
echa  de  ver  que  son  pequenisimas  y  encierran  un  protoplasma  escaso,  sin 
cromatina  6  sembrado  de  finisimos  granos  basiofilos.  Del  cuerpo  polie- 
drico  u  ovoideo,  parten  finas  dendritas  difi'ciles  de  seguir.  Un  examen 
cuidadoso  del  ganglio,  con  ayuda  del  obj.  1*30  apocr.,  y  en  cortes  de 


Fig.  622.— Corte  frontal  de  un  trozo  de  los  nucleos  mamilares  del  gato  de  ocho  dias. 
—  A,  foco  mamilar  externo  ;  B,  pequeno  fragmento  del  nucleo  mamilar  interno  ; 
a,  axon  ;  c,  colateral. 


Nissl  fuertemente  coloreados,  revela  que  las  celulas  estan,  por  lo  co- 
.mun,  dispuestas  en  pleyades  6  islotes,  entre  las  cuales  median  listas  6 
espacios  claros  con  tal  cual  nucleo  neuroglico,  espacios  donde  se  concen- 
tran  las  dendritas  de  las  neuronas  limitrofes.  Los  citados  elementos  abun- 
dan  mucho  en  la  region  inferior  y  externa  del  ganglio,  y  se  advierte  que 
su  talla  tiende  a  aumentar  conforme  nos  acercamos  al  ganglio  limitante, 
que  es  de  10  a  12  (a,  en  donde  los  somas,  de  forma  de  huso  y  mas  ricos  en 
protoplasma,  alcanzan  ya  un  diametro  maximo  de  14  (x. 

En  los  preparados  de  Golgi  procedentes  del  gato  de  pocos  dfas,  afec- 

(1)  S.  R.  Cajal:  Estudios  talamicoe.— II.  El  peddnculo  mamilar.  Trab.  del  Lab. 
(ie  Investig.  biol.  Vol.  II,  1903. 
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tan  las  celulas  del  foco  interno  disposicion  multipolar  con  largas  dendri- 
tas  vellosas  ramificadas,  que  han  sido  bien  representadas  y  descritas  por 
Kolliker  (fig.  622,  B).  En  las  celulas  centrales,  tales  expansiones  irradian 
en  todos  sentidos,  pero  en  las  yacentes  no  lejos  de  la  capsula,  dominan  las 
orientadas  normalmente  a  la  superficie  ;  en  fin,  no  pocas  de  las  nacidas 
del  cabo  inferior  del  cuerpo,  trazan  una  curva  para  hacerse  superficiales. 
A  menudo,  como  ha  visto  Kolliker,  las  dendritas  acaban  por  un  penacho 


espinoso.  Estos  penachos,  y  en  general  todas  las  finas  ramificaciones 
protoplasmicas,  concentranse  en  los  islotes  palidos  antes  citados,  don- 
de  se  ponen  en  contacto  con  los  plexos  nerviosos  de  que  luego  habla- 
remos.  Naturalmente,  las  preparaciones  del  foco  mamilar  del  raton  recien 
nacido  6  de  pocos  dias,  presentan,  segun  aparece  en  las  figs.  623  y  636, 
celulas  de  arborizacion  dendritica  mas  simple,  como  embrionaria. 

En  cuanto  d  los  corpusculos  del  nucleo  limitante  (fig.  623,  B),  suelen 
teuer  talla  algo  mayor  que  los  precedentes  figura  en  huso,  orientada  en 
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sentido  vertical  y,  en  fin,  dendritas  polares  ascendentes  y  descendentes 
sobriamente  ramificadas. 

El  axon  de  las  celulas  del  foco  interno  es  fino  y  inarcha  flexuoso  du- 
rante su  trayecto  joriginario,  circunstancia  que  impide  a  menudo  sor- 
prender  su  paradero.  Sin  embargo,  estudiandole  con  gran  cuidado  en  los 
cortes  axiales  del  encefalo  del  raton  recien  nacido,  cabe  observar,  segun 
reconocimos  nosotros  hace  tiempo  (1),  que,  tras  un  trayecto  irregular  va- 
riable, ingresa  en  uno  de  los  hacecillos  ascendentes  constitutivos  de  la 
via  mamilar  |eferente,  continuada  mas  arriba  con  los  cordones  de  Vicq 
d'Azyr  y  de  la  calota  de  Gudden.  En  su  itinerario  flexuoso  inicial  emiten, 
aunque  con  rareza,  alguna  colateral  ramificada  en  el  espesor  del  ganglio. 

Cuando  se  examinan  cortes  axiales  del  cuerpo  mamilar  del  conejo  6 
cobaya  coloreados  por  Weigert,  adviertese  que  algunos  fasciculos  muy 
posteriores  de  la  mencionada  via  eferente  (fig.  624,  a)  parecen  salir  de 


Fig.  624.  —  Corte  sagital  del  foco  mamilar  interno  j  region  interpeduncular  del  ca~ 
via  cobaya.  (Metodo  de  Weigert).  —  A,  foco  mamilar  interno  ;  B,  protuberancia ; 
C,  cruce  de  las  columnas  anteriores  del  fornix  ;  a,  capsnla  mamilar  ;  b,  foco  limi- 
tante. 

la  capsula.  Esta  circunstancia,  facil  tambien  de  apreciar  en  los  prepara- 
dos  de  Golgi  (fig.  623),  hace  presumir  que  muchos  axones  originados 
en  el  Dticleo  interno  marchan,  desde  luego,  hacia  la  capsula,  corren  por 
ella  de  adelante  atras  y  descendiendo  por  la  region  posterior  del  gaoglio, 
se  incorporan  a  los  fasciculos  de  la  via  eferente  6  centrifuga. 

Nucleo  externo. —  Segun  mostramos  en  la  figs.  630,  B,  y  634,  E, 
posee  aspecto  falciform e  residiendo  en  el  lado  externo  del  cuerpo  mami- 
lar, cerca  del  surco  mamilo- peduncular  y  costeando  estrechamente  por  su 
porcion  basilar  6  externa,  las  columnas  anteriores  del  fornix.  Vistas  en  los 
preparados  de  Nissl,  sus  celulas  se  muestran  fusiformes  6  triangulares  y 

(1)  S.  R.  Cajal:  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  1895. 
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afectan  talla  mayor  que  las  del  foco  inter  no  (de  18  a  24  ^  )  de  las  que  se 
diferencian  ademas  por  su  riqueza  en  cromatina  pro  topi  asmica.  A  mas 
de  los  grumos  basiofilos,  el  protoplasma  exhibe  una  reticulacion  bastante 
bien  coloreable  por  el  azpl  de  metileno.  A  semejanza  del  foco  interno, 
estos  corpusculos  se  ordenan  en  pleyades  6  islotes  separados  mediante 
plexos  palidos. 

Tenidos  con  el  cromato  argentico,  presentan  los  elementos  del  foco  ex- 
terno  un  soma  voluminoso  y  largas  y  no  muy  ramificadas  dendritas.  En 
la  fig.  525,  A,  que  reproduce  una  section  sagital  muy  lateral  del  cuerpo 
mamilar  del  raton,  se  ve  que 
las  expansiones  marchan  sin 
orientacion  precisa  en  todas 
direcciones  (fig.  622,  A). 

Tocante  a  los  axones,  cuyo 
curso  inicial  labermtico  no  ex- 
hibe ninguna  colateral,  no  es 
posible  perseguirlos.  Exami- 
nando,  no  obstante,  cortes 
frontales  coloreados  por  Wei- 
gert  6  por  el  metodo  de  la  hi- 
droquinona  (1)  puede  obser- 
varse  con  toda  evidencia,  que 
un  siBtemadetubosnacidosen 
el  nucleo  externo  (fig.  632,  E), 
contornea  por  dentro  el  for- 
nix e  ingresa  en  el  lado  ex- 
terno  de  la  via  eferente  prin- 
cipal. Para  nosotros,  es,  pues, 
indudable  que  los  axones  pro- 
cedentes  del  nucleo  mamilar 
externo  no  constituyen,  se- 
gun  han  creido  equivocada- 
mente  los  autores,  el  pedun- 

culo  mamilar,  sino  que  engendran  conjuntamente  con  el  foco  interno  el 
cordon  de  Vicq  d'Azyr  y  el  de  la  calota  del  Gudden.  Mas  adelante  expon- 
dremos  otras  razones  que  abouan  este  dictamen. 

En  cuanto  a  los  axones  del  foco  limitante,  marchan  constantemente 
hacia  abajo,  costean  la  porcion  anterior  del  foco  y  se  pierden  en  una  la- 
mina blanca  en  parte  continua  con  la  capsula. 

Vias  del  cuerpo  mamilar. —  El  doble  ganglio  mamilar  posee,  como  los 
focos  talamicos  superiores,  una  via  sensorial  6  ascendente,  el  pedunculo 
del  cuerpo  mamilar;  otra  superior  6  cortico-talamica,  las  columnas  ante- 

(1)  S.  It.  Cajal :  Eatudios  talatuicos,  etc.,  1903. 


Fig.  625.  —  Corte  sagital  del  foco  mamilar  ex- 
terno del  rat6n. — A,  uiicleo  externo ;  B,  cap- 
sula fibrosa  de  este  ;  c,  ramas  del  pedunculo 
mamilar ;  b,  tibras  que  pasan  al  tuber  cine- 
reum. 
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riores  del  fornix,  y  otra  mixta  centripeto-centrifuga,  representada  por  el 
haz  de  Vic  d'Azyr  y  cordon  de  la  calota.  Anadamos  aun  uDa  via  acce- 
soria,  probablemente  descendente,  de  composition  enigmatica,  la  cdpsula 
mamilar. 

Pedunculo  mamilar.  —  A  los  lados  del  espacio  interpeduncular  y  cos- 
teando  casi  paralelamente  el  borde  interno  del  pedunculo,  existe  un  cor- 
don aislado,  bianco,  robusto,  compuesto  de  tubos  voluminosos  fuerte- 
mente  coloreables  por  la  laca  hematoxilica.  Este  cordon  viene  de  la  region 
de  la  calota,  tornase  superficial  en  el  espacio  interpeduncular,  cruza  por 


Fig.  626.  —  Corte  sagital  del  espacio  mamilo-protuberancial  del  gato  de  pocos  dlas 
(debil  aumento).— A,  pedunculo  mamilar  ;  B,  foco  de  la  subetancia  reticular  don- 
de  se  hace  transversal  el  pedunculo  ;  M,  cuerpo  mamilar  ;  P,  protuberancia  ;  C, 
cruce  del  pedunculo  cerebeloso  superior. 

entre  las  raices  del  motor  ocular  comun,  y  aplicandose  estrechamente  al 
lado  externo  y  anterior  del  foco  mamilar  externo  cesa,  perdiendose  en  el 
espesor  de  los  focos  mamilares  (fig.  626,  A,  y  627,  B). 

Sobre  la  significaci6n,  origen  y  terminacion  de  este  importante  cordon 
se  tenian,  antes  de  aparecer  nuestros  estudios  (1),  noticias  bastante  con- 
tradictorias. 

Forel  (2)  reputaba  esta  via  como  un  trozo  desprendido  del  lemnisco 
interno  y  dirigido  hacia  el  foco  mamilar,  dictamen  que  ha  sido  moder- 
namente  defendido  tambien  por  Wallenberg  (3),  quien  ha  visto  pene- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Estudios  talamicos,  etc.,  1903. 

(2)  Forel :  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Thalamus  opticus.  Zurich,  1872. 

(3)  Wallenberg  :  Secundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des  Kaninchens, 
etcetera.  Anat.  Anzeiger,  u°  4  u  5,  1900. 


CUERPO  MAMILAR 


737 


trar  en  el  pediinculo  un  segrnento  importante  de  la  via  sensitiva  central. 
Ganser  (1)  puso  su  fuente  en  la  substantia  nigra,  desde  la  cual  marcha- 
ria  al  citado  nucleo.  En  sentir  de  Honneger  (2),  el  pediinculo  mamilar 
representa  un  coniplexo  de  fibras,  toda  vez  que  en  el  ingresarian  fasci- 
culos  de  la  columna  del  fornix  de  ambos  lados  y  conductores  llegados  de 
la  zona  incerta  bilateral.  Algiin  autor,  como  De  Sanctis,  niega  toda  re- 
lacion  entre  el  cuerpo  mamilar  y  el  pediinculo  de  este  ganglio  (3). 

Kolliker  ha  defendido  modernamente  un  parecer  que  se  aparta  bastan- 
te  de  los  anteriores.  Segun  el  sabio  de  Wiirzburgo  (4),  esta  via  emana 
del  nucleo  mamilar  externo,  donde  residen  sus  celulas  de  origen;  mar- 
cha a  seguida  hacia  arriba  y  atras  sagitalmente,  colocandose  entre  la 
substantia  nigra  y  el  lemnismo  interno,  y  se  pierde  finalmente  en  la  subs- 
tancia  reticular  de  la  calota.  En  otro  pasaje  aiiade  este  autor  que  se  ter- 
mina  probablemente  en  el  ganglio  tegmental  dorsal  deGudden,  es  decir, 
en  el  mismo  acumulo  gris,  donde  se  diseminan  las  fibras  nacidas  en  el 
ganglio  interpeduncular. 

Dejerine  (5),  que  ha  estudiado  dicho  cordon  en  el  hombre  y  en  el  co- 
nejo,  sirviendose  del  metodo  de  Weigert,  acepta  tambien  que  sus  fibras 
proceden  del  foco  mamilar  externo,  desde  el  cual  marchan  hacia  atras 
para  irradiar  por  la  calota  ;  una  parte  de  ellas  cruza  el  lemnisco  inter- 
no;  otra  se  dirige  como  al  locus  niger\  en  fin,  otra  muy  principal  rodea 
el  haz  de  Meynert,  atraviesa  la  decusacion  del  pediinculo  cerebeloso 
superior,  concurriendo  a  formar  los  haces  longitudinales  de  la  substan- 
cia  reticular  de  la  calota,  y  gana  finalmente  los  focos  tegmentales  dorsal 
y  ventral. 

Resulta,  pues,  de  estas  dos  ultimas  opiniones,  que  el  pediinculo  repre- 
senta la  via  eferente  6  centrifuga  del  nucleo  mamilar  externo,  opinion 
que  produce  en  el  animo  de  todo  el  que  haya  estudiado  con  algiin  dete- 
nimiento  la  organizaci6n  del  entrecerebro  dos  sorpresas :  consiste  la  pri- 
inera  en  la  desproporcion  enorme  entre  la  exiguidad  del  foco  mamilar 
externo,  cuyas  celulas  son  muy  poco  numerosas,  y  la  robustez  notable 
del  pediinculo  mamilar;  es  la  segunda  la  ausencia,  al  parecer,  en  el  apa- 
rato  mamilar  de  toda  via  aferente  principal,  toda  vez  que  las  columnas 
del  fornix,  consideradas  generalmente  como  la  corriente  sensorial,  no 
contraen,  segun  veremos  mas  adelante,  sino  exiguas  conexiones  con  el 
nucleo  mamilar  y  tienen,  ademas,  la  representacion  de  una  via  cortico- 
talamica. 

Contrariamente  a  la  asercion  de  los  citados  sabios,  nuestras  observa- 
ciones  demuestran,  sin  la  menor  duda,  que  el  pediinculo  del  cuerpo  ma- 
milar es  una  via  ascendente  6  sensorial  terminada  en  los  dos  focos  ma- 
milares,  asi  como  en  el  nucleo  limitante. 

He  aqui  el  resumen  de  nuestros  trabajos: 

(1)  Ganser:  Vergleichend-anat.  IStudien  iiber  das  Gehirn  dee  Maulwurfs  Mor- 
phol.  Jahrb.  Bd.  VII,  1881. 

(2)  Honneger  :  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  ueber  den  Fornix,  &. 
Rec.  de  Zoologie  Suisse.  Vbl.  V,  1890. 

(3)  De  Sanctis:  Loc.  cit. 

(4)  Kolliker :  Lehrbuch  der  Gewehelehre.  Bd.  11. 

(5)  Dejerine :  Anatomie  des  centres  nerveux,  tomo  II,  p.  303. 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  47 
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Oriuen  del  pedunculo  mamilar. —  En  ciertos  preparados  del  raton,  co- 
nejo  y  gato,  el  cordon  peduncular  consta  en  su  origen  de  dos  corrientes 
convergentes  :  1.%  la  corriente  principal  se  desprende,  en  la  region  de 
la  calota,  de  un  grueso  de  tubos  arciformes  situados  por  debajo  del  pe- 
dunculo cerebeloso  superior.  Tales  conductores  cruzan  casi  perpendicu- 
larmente  la  via  sensitiva  central,  camiuan  en  seguida  hacia  adentro  y 


Fig.  627. — Trozo  de  un  corte  sagital  del  hipotiilamo  y  regi6n  de  la  calota  del  rat6n. 
—  A,  foco  mamilar  exteruo  ;  B,  pedunculo  del  cuerpo  mamilar  ;  C,  via  sensitiva  ; 
D,  via  olfativa  de  projection  llegada  del  cerebro  frontal  ;  a,  rama  anterior  del  pe- 
dunculo mamilar  ;  6,  rama  posterior  del  mismo  ;  P,  protuberancia  ;  d,  fibras  del 
pedunculo  que  parecen  desprenderse  de  la  via  sensitiva. 

abajo  e  ingresan  en  el  pedunculo  ;  2.a,  la  corriente  interna  6  accesvrja, 
poco  aparente  en  el  raton  y  conejo  (fig.  627,  d),  algo  mas  desarrollada 
en  el  gato  y  perro,  emana  del  lemnisco  interno,  segun  parecen  haber 
visto  Forel  y  Wallenberg.  Como  se  ve  en  la  fig.  627,  d,  dichas  fibras  in- 
corporate al  lado  anterior  del  cordon  peduncular,  ingresando  con  las 
otras  en  el  pedunculo  mamilar. 
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Esta  doble  procedencia  del  pedunculo  mamilar  aparece  con  mucha 
claridad  en  los  cortes  horizontales  de  la  region  interpeduncular  del  gato 
(fig.  628,  #,  b);  pero  para  juzgar  del  modo  de  origen  y  de  la  conside- 
rable importancia  del  contingente  calotal,  sou  mas  expresivos  los  cortes 
sagitales  como  el  que  reproduce  la  fig.  626,  A,  en  la  cual  la  preparacion 
copiada,  por  uno  de  esos  azares  no  muy  raros  en  el  metodo  de  Golgi, 
exhibia  completa  y  casi  exclusivamente  impregnando  el  pedunculo  ma- 


Fig.  6*28.  —  Corte  horizontal  muy  inferior  del  pedunculo  cerebral  y  cuerpo  mamilar 
del  gato  de  ocho  dias.  —  A,  ganglio  interpeduncular  ;  B,  foco  mamilar  interno  ; 
D,  pliegue  mamilo-protuberancial  ;  G,  raices  del  motor  ocular  comum  ;  a  y  b,  los 
dos  segmentos  de  origen  del  pediinculo  mamilar.  — Nota.  Las  letras  a  y  b  repeti- 
das  en  la  porcion  inferior  de  la  figura,  representan  ramas  internas  posteriores  y 
anteriores  del  pedunculo  para  el  foco  mamilar  interno. 

milar.  Reparese  que  llegada  caudal mente  esta  via  a  la  proximidad  de  la 
protuberaucia  y  a  un  piano  situado  por  detras  del  cruce  del  pedunculo 
cerebeloso  superior,  traza  un  angulo  obtuso,  atraviesa  por  entre  los  haces 
del  lemnisco  interno  y  asciende  dividido  en  manojillos  paralelos  a  traves 
de  un  foco  gris  de  la  substaucia  reticular  protuberancial,  verosimilmente 
el  central  superior  de  Bechterew,  para  tomar  en  definitiva  direccion  trans- 
versal y  cruzar  probablemente  el  rafe. 
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Termination  del  pedunculo  mamilar.  —  Hemos  citado  ya  la  opinion 
de  Kolliker  y  Dejerine,  quienes  admiten  una  relacion  estrecha  entre  el 
foco  mamilar  externo  y  el  pedunculo.  En  efecto  ;  nada  mas  facil  que 
sorprender  en  los  cortes  frontales  seriados,  coloreados  por  Weigert-Pal, 
la  entrada  en  dicho  nucleo  de  fibras  pedunculares  Como  se  aprecia  en 
la  fig.  633,  A,  estas  fibras,  que  destacan  por  su  gran  robustez  de  todas 
las  que  surcan  los  focos  mamilares,  marchan  de  arriba  a  abajoy  un  poco 
de  fuera  a  adentro,  abordan  el  nucleo  externo  por  su  lado  postero-supe- 
rior  ;  pasan  luego,  formando  hacecillos,  por  entre  las  celulas  de  este  y 
se  pierden,  incurvandose  y  cambiando  de  direccion  en  toda  la  extension 
del  citado  foco.  Estos  preparados  de  YVeigert,  singularmente  del  cavia 
y  del  raton,  revelan  ya  un  hecho  que  ha  pasado  desapercibido  de  los 
neurologos,  a  saber  :  que  una  buena  parte,  quiza  la  mayoria,  de  las 
fibras  del  pedunculo,  tuercen  hacia  adentro,  haciendose  trans versales,  y 
asaltan  el  foco  mamilar  interno,  donde  se  pierden  (fig.  633,  D).  Resul- 
ta,  pues,  que  el  pedunculo  mamilar  no  se  relaciona  solamente  con  el  foco 
externo,  sino  con  ambos  nucleos,  circunstancia  importante  que  disipa 
del  animo  la  extraneza  causada  por  la  suposicion  de  que  una  via  tan  ro- 
busta  como  la  citada  estuviera  exclusivamente  consignada  al  exiguo  nu- 
cleo externo. 

Mas,  como  es  natural,  las  preparaciones  de  Golgi  son  infinitamente 
mas  demostrativas.  Estos  preparados  nos  revelan,  ademas,  una  disposi- 
cion  preterminal  interesante  :  que  la  fibra  destinada  al  foco  externo  re- 
presenta,  muy  a  menudo,  la  rama  de  bifurcacion  del  tallo  consignado  al 
nucleo  principal  6  interno.  Nada  mas  facil  que  sorprender  las  bifurca- 
ciones  pedunculares  en  los  cortes  sagitales  del  encefalo  del  raton.  Segun 
aparece  en  la  fig.  627,  a,  b,  en  cuanto  el  cordon  aborda  el  cabo  superior 
del  nucleo  mamilar  externo,  surgen  las  divisiones,  que  tienen  lugar  en  Y, 
resultando  dos  ordenes  de  ramas  :  anteriores  y  posteriores. 

Las  ramas  anteriores,  que  son  tambien  algo  internas  («),  destacan  por 
su  notable  espesor,  costean  durante  breve  trayecto  el  borde  posterior  del 
foco  mamilar  externo,  y  se  hunden  rapidameute  hacia  adentro,  es  decir, 
en  el  foco  mamilar  interno.  Como  el  corte  sagital  pasa  justamente  por  el 
espesor  del  foco  externo,  es  imposible  perseguirlas  hasta  su  termino.  Las 
ramas  posteriores,  que  son  tambien  descendentes  (b),  afectan  menor  es- 
pesor que  las  precedentes,  de  quienes  semejan,  a  menudo,  meras  colate- 
rales  ;  se  instalan  en  las  capas  superficiales  del  citado  nucleo  externo,  y 
se  ramifican  y  acaban  en  el  espesor  de  este,  despues  de  trazar  arcos  mas 
6  menos  concentricos  de  concavidad  anterior  y  de  emitir  tal  cual  colate- 
ral  en  su  itinerario  intraganglionar. 

En  los  citados  cortes  sagitales,  se  aprecia  bien  que  el  paraje  delas  di- 
visiones corresponde,  segun  dejamos  dicho,  al  borde  superior  del  foco 
mamilar  externo  ;  mas,  con  ser  el  principal,  no  es  este  el  unico  sitio 
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donde  se  hallan  bifurcaciones.  En  la  fig.  629,  A,  que  reproduce  un  cor- 
te  axial  del  foco  mamilar  externo  del  raton,  se  sorprenden  tambien  di- 
cotomias  a  diversas  alturas  de  este  ultimo  nucleo,  incluso  en  el  borde  in- 
fero-anterior  del  mismo.  Algunas  pocas  pueden  todavia  continuar  adelga- 
zadas  hacia  adelante  y  hacia  abajo,  y  asaltar  la  region  del  tuber  cinereum 
(fig.  629,  d). 

Curso  y  termination  de  la  rama  gruesa  6  interna. —  Ya  en  las  prepa- 
raciones  provenientes  del  raton  de  pocos  dias  se  nota,  a  menudo,  que  la 
rama  interna,  por  lo  general 
muy  robusta,  rodea  la  colum- 
na  del  fornix,  tuerce  hacia 
adentro  y  entra  en  el  foco 
interno,  donde  se  resuelve  en 
una  extensa  arborizacion  di- 
latada  por  una  gran  parte  del 
rnismo.  Pero  esta  arboriza- 
cion aparece  mucho  mas  com- 
plicada  en  el  gato,  en  donde 
se  advierte  que  tan  gruesas 
fibras  terminales  suministran 
en  su  camino  numerosas  ra- 
mas,  las  cuales  generan  un 
plexo  nervioso  tupido  que 
abarca  la  totalidad  del  foco 
interno  (figs.  630  y  631,  b). 
Algunas  fibras ,  despues  de 
arborizarse  en  el  nucleo  in- 
terno de  un  lado,  cruzan  ser- 
penteando  el  rafe  y  se  termi- 
nan,  ramificandose  en  el  foco 
contralateral  (fig.  630,  e). 
Uno  de  los  parajes  donde  las 
arborizaciones  terminales  se  concentran  mas  especialmente  es  la  proximi- 
dad  del  rafe,  asi  como  la  frontera  antero-inferior  del  citado  nucleo  mami- 
lar interno.  La  densidad  del  plexo  es  tal,  que  no  permite  distinguir  bien 
los  nidos  pericelulares,  que  parecen  confundirse  entre  si.  En  fin,  no  po- 
cas ramas  internas,  6  derivaciones  de  estas,  antes  de  abordar  el  nucleo 
interno,  caminan  tangenciales  ya  por  el  foco  limitante  anterior,  ya  por 
el  dorso  ganglionar  ;  ganan  el  rafe,  y  haciendose  sagitales,  se  arborizan 
en  las  zonas  mamilares  proximas  a  la  Hnea  media.  En  su  itinerario  cap- 
sular, estas  fibras  emiten  colaterales  que  se  ramifican  en  los  territorios 
grises  subyacentes  a  la  capsula  (fig.  628,  b). 

Curso  y  termination  de  la  rama  posterior,  —  Dejamos  descrita  ya  la 


Fig.  629. — Detalles  de  la  bifurcation  del  pedun- 
culo  mamilar.  Corte  sagital  que  pasa  por  el 
foco  mamilar  externo. — A,  foco  mamilar  ex- 
terno ;  P,  protuberancia  ;  a,  fibras  peduncu- 
lares  aferentes;  6,  rama  interna;  c,  rama  pos- 
terior ;  d,  ramas  posteriores  que  parecen  ir  al 
tuber  cinerum  (raton  de  ocho  dias). 
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distribucion  de  esta  rama  en  el  foco  mamilar  externo  del  raton  de  pocos 
dias,  donde  se  presenta  aun  poco  arborizada  y  como  esquematica.  Mas 
para  juzgar  bien  de  la  importancia  del  plexo  terminal  por  ella  engen 
drado,  es  preciso  recurrir  a  las  impregnaciones  del  gato  de  quince  dias. 
Cuando  dicho  plexo  esta  completamente  coloreado,  segun  se  observaba 
en  la  preparacion  que  la  fig.  630,  B,  reproduce,  muestrase  en  todo  el  foco 
externo  una  arborizacion  obscura  y  apretadisima,  exactamente  limitada 
al  £rea  de  esta  masa  gris  y  extendida  en  ala  delgada  por  la  parte  late- 
ral de  la  superficie  del  centro  mamilar  interno.  Perseguidas  las  ramas 


Fig.  630. — Corte  frontal  de  los  dos  ganglios  mamilares  del  gato  de  pocos  dias.  —  A, 
nucleo  mamilar  interno  ;  B,  nucleo  mamilar  externo  con  en  plexo  de  arborizacio- 
nes  formadas  por  el  pediinculo  mamilar  ;  C,  tallos  de  este  pedunculo  cortadow  de 
traves;  D,  manojos  de  la  via  mamilar  eferente;  F,  corte  de  los  haces  de  la  colum- 
na  anterior  del  fornix;  a,  celulas  del  foco  mamilar  interno  ;  b,  ramificaciones  ter- 
minales  de  las  rama«  pedunculares  internas;  c,  haces  de  axones  eferentes;  axo- 
nes  nacidos  en  el  foco  mamilar  externo  ;  e,  comisura  formada  por  el  cruce  de  ra- 
mas pedunculares  internas. 

productoras  de  este  plexo  nervioso  tupidisimo,  se  ve  que  constituyen  ha- 
cecillos  que  pasan  tanto  por  debajo  de  la  columna  del  fornix,  como  por 
entre  sus  haces  (que  en  la  fig.  630,  F,  aparecen  cortadas  de  traves),  para 
continuarse,  finalmente,  con  una  rama  de  los  tubos  gruesos  del  peduncu- 
lo, tubos  que  en  los  cortes  frontales  se  presentan  en  seccion  optica  oxjasi 
de  puuta. 
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El  comportamiento  de  las  ramas  del  pedunculo  mamilar,  se  aprecia 
tambien  en  los  preparados  de  Weigert  6  de  la  hidroquinona.  Segun  se 
reconoce  en  la  fig.  633,  B,  del  macizo  de  fibras  gruesas  constitutivas  de 
dicha  via,  proceden  ramas  inferiores  finas,  destinadas  al  foco  externo  y 
ramas  opuestas  superiores  destinadas  al  foco  interno  y  situadas,  en  su 
origen,  eucima  de  las  columnas  del  fornix,  inmediatamente  por  delante 
del  paraje  en  que  estas  se  inclinan  para  decusarse.  Del  examen  compa- 
rado  de  tales  preparados  con  los  de  Golgi,  se  viene  en  conocimiento  de 
que  la  mayoria  de  las  fibras  de  lo  que  los  autores  llaman  comisura  inter  - 
mamilar,  representan  ramas  internas  cruzadas  del  citado  pedunculo,  ya- 
centes  en  el  foco  limitante  (fig.  632,  A).  Sin  embargo,  pueden  existir 
tambien  en  esta  comisura  fibras  de  otro  origen. 


Fig.  631.— Arborizaciones  de  la  rama  interna  en  el  foco  mamilar  interno  del  gato  de 
pocoB  dias. — A,  foco  mamilar  iuterno;  B,  foco  mamilar  externo;  C,  tallos  del  pe- 
dunculo mamilar. 


Pilares  del  fornix  6  via  cortico-talamica. —  En  nuestros  primeros  tra- 
bajos  sobre  la  estructura  de  los  cuerpos  mamilares,  habfamos  descrito  al- 
gunas  colaterales  nacidas  de  los  pilares  anteriores  del  trigono  cerebral, 
al  nivel  del  nucleo  mamilar  externo,  y  terminadas  al  parecer  en  este  y 
su  congenere.  Disposicion  semejante  ha  sido  tambien  senalada  por  Ko- 
lliker.  Kecientes  estudios  recaidos  en  el  talamo  del  gato,  nos  permiten 
afiadir  que  las  fibras  del  fornix  no  solo  dan  colaterales,  sino  ramas  inter- 
nas de  bifurcacion,  las  cuales  se  terminan  en  los  dos  focos  mamilares,  y 
de  preferencia  (si  hemos  de  juzgar  por  nuestros  preparados)  en  el  exter- 
no, Estas  ramas  son  finas,  se  ramifican  sobriamente  y  coutribuyen  a  com- 
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plicar  el  plexo  intersticial  del  tuberculo  mamilar.  Algunas  fibras  nos  ha 
parecido  que  enviaban  una  rama  de  bifurcacion  a  cada  nucleo. 


Fig.  632. — Corte  frontal  del  aparato  mamilar  del  cavia  adulto  (metodo  de  la  hidro- 
quinona).  —  A,  area  rica  en  tibras  en  el  lado  frontal  del  ganglio  mamilar  interno; 
B,  zonas  superficiales  de  este;  C,  columnas  anteriores  del  fornix;  D,  via  eferente 
del  aparato  mamilar  6  cord6n  princeps ;  E,  contingente  llegado  a  esta  via  de  las 
celulas  del  foco  mamilar  externo. 


Fig.  633. — Corte  frontal  mas  posterior  que  el  precedente  del  aparato  mamilar  del  ca- 
via adulto ( metodo  de  la  hidroquinona).  — A,  pediinculo  mamilar;  B,  ramas  para 
el  foco  externo;  D,  ramas  para  el  interno;  E,  haces  de  origeo  del  cordon  princeps ; 
F,  foco  mamilar  interno;  a,  rafe. 

Pero  estas  conexiones  no  son  tan  importantes  como  se  habia  creido. 
La  mayoria  de  los  tubos  del  fornix  no  parece  emitir  rama  colateral  6  de 
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bifurcacion  para  los  citados  ganglios.  Los  tubos  indivisos,  asi  como  la 
continuacion  de  las  fibras  provistas  de  colaterales,  abandonan  el  foco  ma- 
milar  externo,  marchan  hacia  arriba  y  atras,  y  segtin  es  bien  sabido  des- 
de  las  investigaciones  de  Gudden,  confirmadas  por  Forel,  Ganser,  Vogt, 
Kolliker,  Probst,  Dejerine,  etc. ,  atraviesan  la  linea  media,  formando  aspa 
con  la  via  del  lado  opuesto,  para  continuarse  en  definitiva  con  tubos  des- 
cendentes  del  bulbo  raquideo.  Esta  importante  decusacion  post -mamilar 
aparece  muy  bien  en  los  cortes  frontales  del  talamo  coloreados  por  Wei- 
gert  (fig.  634,  b).  En  la  fig.  624,  C,  dibujamos  tambien  un  corte  sagital 
del  tuberculo  mamilar  j  bulbo,  en  que  se^presentan  los  haces  decusados 
cortados  detraves,  asi  como  la  via  descendente  resultante,  que  puede  se- 
guirse  facilmente  hasta  la  protuberancia. 


Fig.  634.  —  Corte  frontal  muy  posterior  del  aparato  mamilar  del  cavia,  que  muestra 
el  cruzamiento  de  las  columnas  anteriores  del  fornix.  —  A,  pedunculo  mamilar; 
B,  foco  interno;  E,  foco  externo;  C,  columnas  del  fornix  cruzadas  en  B. 

Fibras  de  las  columnas  del  fornix  incorporadas  al  pedunculo  mamilar 
homo  y  contralateral,  segtin  mencionan  Honneger,  Vogt  y  otros,  no  ne- 
mos conseguido  reconocer.  Tampoco  hemos  sorprendido  tubos  incorpo- 
rados  a  la  via  eferente,  6  sea  al  haz  de  Vicq  d'Azyr  y  fasciculo  de  la 
[  calota. 

Via  eferente  6  centripeto-centrifuga. — Los  axones  nacidos  en  los  fo- 
icos  mamilares  marchan  reunidos  en  manojos,  segun  dijimos  mas  atras, 
i hacia  arriba  y  adelante,  ganan  la  frontera  del  foco  mamilar  interno  y 
engendran  un  grueso  cordon  ascendente  que  penetra  hasta  lo  alto  de  la 
region  subtalamica. 

Las  secciones  frontales  del  ganglio  mamilar  ( Weigert-Pal)  muestraq 
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con  toda  claridad  los  detalles  del  itinerario  de  estos  hacecillos  y  el  me- 
canismo  de  formacion  de  la  via  eferente.  Cuando  dichos  cortes  interesan 
el  cabo  posterior  del  ganglio  al  nivel  de  la  decusacion  del  fornix  (figu- 
ra  634,  D),  presentanse  los  hacecillos  cortados  de  traves,  apareciendo  en 
la  frontera  superior  un  area  triangular  de  substancia  blanca,  correspon- 
diente  al  punto  donde  se  inicia  la  mencionada  via  ;  si  la  seccion  pasa 
por  el  centro  del  ganglio,  muestranse  ya  muchos  manojitos  sagitalmente 
seccionados,  de  curso  arciforme,  asi  como  un  trozo  de  la  via  aferente 


Fig.  635.  —  Corte  sagital  del  talamo  del  cavia.  (Metodo  de  Weigert-Pal). — A,  gan- 
glio de  la  habennla  ;  B,  estria  talamica  ;  C,  comisura  anterior  ;  D,  foco  angular  ; 
E,  foco  dorsal ;  F,  columnas  anteriores  del  fornix  ;  G,  haz  d'Vicq  de  Azyr  ;  I, 
haz  de  la  calota  de  Gudden  ;  H,  cuerpo  niaruilar  ;  J,  pediinculo  mamilar  ;  K,  kias- 
nia  ;  L,  faeciculo  de  Meynert  ;  R,  nxicleo  rojo  ;  T,  via  sensitiva  ;  S,  comisura  pos- 
terior ;  N,  comisura  interhabenular  ;  P,  protuberancia. 

(fig.  633,  E).  Notese,  de  pasada,  que  ninguuo  de  los  manojos  ascenden- 
tes  cruzan  la  linea  media,  de  la  que  debemos  iuferir  que  cada  foco  ma 
milar  esta  representado  solamente  en  la  via  eferente  de  su  lado.  En  fin, 
las  secciones  mas  anteriores  (fig.  632,  D),  sobre  que  revelan  claramente 
las  fibras  horizontales  del  pedunculo  mamilar,  exhiben  la  susodicha  via 
eferente  completamente  formada,  remontandose  hacia  el  piso  superior 
del  talamo.  En  estos  mismos  cortes  echase  de  ver  que  el  contingente  na- 
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cido  del  nticleo  externo,  se  iucorpora  al  cordon  aferente  en  piano  mas 
anterior  y  externo  que  el  emanado  del  foco  interno. 

Mas  para  formar  idea  cabal  del  comportamiento  ulterior  del  cordon 
eferente,  es  preciso  apelar  a  los  cortes  sagitales.  Particularmente  ins- 
tructivos  son  los  procedentes  del  raton  y  conejo  recien  nacidos,  donde 
el  cromato  de  plata  produce  impregnacioues  muy  completas.  En  tales 


Fig.  636.  —  Corte  sagital  del  tuberculo  mamilar  interno  del  raton  recien  nacido.  — 
A,  nucieo  interno  del  cnerpo  mamilar;  B,  manojo  comun  de  los  haces  de  la  calota 
de  Vicq  d'Azyr;  D,  manojo  capsular  ;  E,  cruce  del  fornix;  F,  regi6n  anterior 
del  nucleo  mamilar  interno;  C,  fasciculo  de  la  calota;  V,  fasciculo  de  Vicq 
d'Azyr;  a,  colateral  del  fasciculo  capsular;  b,  celula  fusiforme  superficial;  c,  ce~ 
lulas  cuyos  cilindros-ejes  parecian  ingresar  en  el  haz  comun  de  la  calota  de  Vicq 
d'Azyr. 

preparaciones  se  observa  un  hecho  de  importancia,  descubierto  por  nos- 
otros  (1)  en  1895,  y  confirmado  despues  por  Kolliker  (2).  Los  dos  haces 
llamados  de  Vicq  d'Azyr  y  de  la  calota  proloogados  con  la  via  eferente, 

(1)  S.  B.  Cajal:  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  cerebelo,  etc.,  XH. 
Entructura  del  talamo  (Sptico,  Madrid,  1895. 

(2)  Kolliker:  Gewebelehre,  Bd.  II,  p.  514, 1896. 
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do  nacen  separadamente  en  celulas  especiales  del  tuberculo  mamilar,  sino 
que  representan  ramas  de  bifurcacion  de  un  tallo  comun. 

Segun  mostramos  en  la  fig.  636,  B,  la  bifurcacion  de  los  tallos  del  fas- 
ciculi) principal  6  princeps,  como  lo  llama  Kolliker,  afecta  la  forma  de 
una  Y,  y  se  presenta  en  pianos  algo  difereutes  para  cada  conductor ;  la 
rama  anterior,  formadora  del  haz  de  Vicq  d'Azyr,  marcha  resueltamente 
hacia  arriba  y  adelante  y  acaba,  segun  descubrimos  nosotros  y  ha  com- 
probado  Kolliker,  en  el  foco  dorsal  a  favor  de  extensas  arborizaciones 
libres  (vease  mas  atras  nucleo  dorsal)-,  mientras  que  la  rama  posterior, 
de  ordinario  mas  fina  (en  el  conejo  sena  mas  gruesa  que  la  otra  segun 
Kolliker),  se  dirige  hacia  arriba  y  atras,  describe,  en  niveles  diferentes 
arquitos  de  concavidad  inferior,  gana  la  region  de  la  calota,  aproximan- 
dose  sucesivamente  a  la  lmea  media,  y,  situandose  por  debajo  del  fasci- 
culo  longitudinal  posterior,  se  termina,  segun  expusimos  mas  atras,  en  el 
nucleo  rojo,  y  otros  focos  no  bien  conocidos  de  la  protuberancia,  bulbo 
y  acaso  medula  espinal.  La  gran  finura  de  estas  ramas  reconocible  ya  en 
los  preparados  de  Weigert-Pal,  permite  distinguirlas  bastante  bien  de  los 
demas  conductores  sagitales  de  la  calota  (fig.  635,  I). 

La  citada  bifurcacion  ha  sido  observada  recientemente  por  nosotros 
en  el  perro  y  gato  (1),  en  donde  se  presenta  como  en  el  raton  y  conejo ;  la 
rama  posterior  suele  ser  tambien  mas  delgada  que  la  otra.  Algunas  po- 
cas  fibras  nos  han  parecido  carecer  de  division  ingresando  enteramente 
en  el  cordon  de  Vicq  d'Azyr  que  es  una  via  muy  robusta. 

Notemos,  antes  de  terminar  con  la  via  eferente,  una  notable  coinciden- 
cia  entre  los  focos  acusticos,  visuales  y  el  mamilar.  Como  en  aquellos 
sistemas  sensoriales,  la  via  eferente  mamilar  es  mixta,  constando  de  ra- 
mas ascendentes ,  constitutivas  de  la  via  central,  y  descendentes  6  refle- 
jas  destinadas  a  centros  inferiores  probablemente  desprovistos  de  con- 
ductores ascendentes  para  el  talamo. 

La  diferencia  que  separa  el  foco  que  nos  ocupa  del  visual  y  acustico, 
consiste  en  que  en  estos,  mas  evolucionados  y  diferenciados  que  el  apa- 
rato  mamilar,  al  lado  de  la  via  nacida  de  un  tallo  comun  (disposicion  que 
entrana  cierta  inferjoridad,  segun  veremos  mas  adelante),  se  han  des- 
arrollado  notablemente  vias  ascendentes  6  centrales  separadas.  Por  don- 
de se  ve  que  el  cuerpo  mamilar  no  posee  la  significacion  de  los  focos  ta- 
lamicos  secundarios  de  las  demas  vias  sensoriales,  sino  de  los  primarios 
(retina,  ganglio  ventral  acustico,  focos  de  los  cordones  de  Goll  y  de  Bur- 
dach);  el  verdadero  centro  talamico  del  aparato  mamilar,  el  que  positi- 
vamente  corresponde  a  los  cuerpos  geniculados,  focos  sensitivos,  etc.,  es 
el  ganglio  dorsal,  de  donde,  segun  dijimos  mas  atras,  procede  la  via  su- 
perior 6  talamo -cortical  destinada  a  conducir  al  cerebro  las  excitaciones 
sensoriales  aportadas  primero  por  el  pedunculo  mamilar  y  despues  por 
el  cordon  de  Vicq  dAzyr. 

En  la  fig.  600,  e,  A,  mostramos  esquematicamente  la  marcha  de  las 
corrientes  a  traves  del  complicado  aparato  mamilo-talamico  cortical. 

(I)  S,  ft.  Cajal :  Estudios  talamicos,  etc.,  1903. 
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Capsula  mamilar.—  Consta  de  fibras  propias  nacidas  del  foco  mamilar 
y  continuadas  verosimilmente  con  la  via  eferente,  y  fibras  de  paso  de  cur- 
so  sagital  arribadas  de  la  region  del  tuber  cinereum,  y  de  origen  desco- 
nocido.  De  la  capsula  proceden  algunas  colaterales  terminadas  en  el  es- 
pesor  del  foco  interno,  sin  que  lo  intrincado  de  las  fibras  de  dicha  cor- 
teza  blanca  nos  consienta  establecer  el  origen  de  aquellas  (fig.  636,  a). 

TUBER  CINEREUM 

Delante  de  las  eminencias  mamilares,  entre  ellas  y  el  kiasma  optico, 
se  ve  tanto  en  el  hombre  coino  en  los  animales  un  abultamiento  medio, 
grisaceo,  conoideo,  de  cuyo  vertice  parte  un  pediculo  delgado  que  sostie- 
ne  el  cuerpo  pituitario.  En  el  interior  de  dicho  abultamiento  6  tuberculo 
grisaceo,  llamado  tuber  cinereum,  existe  una  prolongacion  del  ventricu- 
lo  medio,  revestida  del  ependimo. 

Los  cortes  transversales  del  tuber  cinereum  coloreados  por  Nissl,  reve- 
lau  en  los  mamiferos  una  gran  cantidad  de  corpusculos  menudos,  apifia- 
dos,  poligonales,  escasos  de  protoplasma  y  casi  desprovistos  de  grumos 
cromaticos.  Estos  elementos,  cuya  forma  no  puede  apreciarse  sino  en  los 
cortes  de  Golgi,  engendran  un  gran  conglomerado  inferior,  situado  a  los 
lados  del  ependimo  y  cerca  de  la  superficie  libre.  Esta  pleyade,  que  es 
la  principal  del  ganglio,  llamaremosla  nucleo  anterior  6  principal.  Encima 
jde  este,  del  cual  esta  mal  separado  en  los  preparados  de  Nissl,  pero  me- 
jor  en  los  del  cromato  argentico,  yace  un  conglomerado  celular  menos 
importante,  que  designamos  nucleo  superior.  En  fin,  entre  el  ganglio  an- 
terior 6  principal  y  la  frontera  frontal  del  foco  frontal  mamilar,  reside  un 
foco  aplanado  de  delante  atras,  y  prolongado  en  sentido  dorso-ventral 
(fig.  637,  JB),  que  nombramos  nucleo  posterior. 

Todos  estos  focos  son  pobrisimos  en  tubos  medulados,  hasta  el  punto 
ique,  por  esta  ausencia  de  fibras  nerviosas  de  doble  contorno,  se  reconoce 
facilmente  el  tuber  en  las  secciones  frontales  6  sagitales  del  talamo  (me- 
todo  de  Weigert).  No  obstante,  por  debajo  y  encima  del  nucleo  princi- 
pal circulan  constantemente  fibras  meduladas  que  parecen  pasar  a  los 
focos  limitrofes.  De  ellas  trataremos  mas  adelante. 

Ganglio  principal  6  anterior. — Homologo  probablemente  del  postero- 
lateral de  Lenhossek  y  del  nucleo  del  tuber  de  Ganser,  constituye  en  los 
toedores  casi  todo  el  espesor  del  tuber  cinereum.  Posee  una  seccion  fron- 
tal casi  redondeada,  segun  aparece  en  la  fig.  638,  A,  y  sus  contornos,  co- 
rrectamente  trazados,hallanse  guarnecidos  de  un  estrato  6  capsula  de  tu- 
bos nerviosos,  en  parte  medulados.  Separale  de  su  compaflero  la  cavidad 
ventricular  que  desciende  hasta  muy  cerca  de  la  superficie  cerebral  (figu- 
s:a  638).  En  los  cortes  sagitales  afecta  forma  ovoidea,  con  una  extremi- 
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dad  posterior  mas  delgada  que  la  anterior,  una  cara  superior  recubierta 
por  el  foco  superior,  y  una  cara  inferior  superficial  (fig.  637,  A). 

Los  preparados  de  Nissl  no  revelan  otra  cosa  en  este  ganglio  que  un 
conglomerado  de  pequenas  celulas  ovoideas  6  fusiformes  (12  a  15  n),  pro- 
vistas  de  protoplasma  escaso  y  pobre  en  cromatina.  La  hematoxilina  de 
W eigert  apenas  muestra  en  el  espesor  del  foco  tal  cual  finisima  fibra  me- 
uulada;  solo  en  las  partes  mas  laterales  del  mismo,  al  nivel  de  la  capsula 
superficial,  se  descubren  hacecillos  de  fibras  nerviosas  finas.  La  region 
inferior  6  superficial,  asi  como  la  interna  6  ventricular,  hallanse  total- 
mente  desprovistas  de  fibras  medulares  (conejo,  cavia). 


Fig.  637. — Corte  eagital  del  tuber  cinereum  del  raton  de  ocho  dias. — A,  foco  anterior 
6  principal  del  tuber ;  B,  foco  posterior  6  accesorio  ;  C,  foco  mamilar  interno  ;  D, 
via  nervioFa  llegada  del  septo  lucido  ;  F,  via  eferente  del  aparato  mainilar  ;  G,  foco 
superior  del  tuber;  K,  kiasma;  E,  fibras  que  parecen  ir  a  la  substancia  gris  central. 

El  metodo  de  Golgi  es  mas  explfcito,  presentandonos  una  infinidad  de 
celulas  de  mediano  grosor,  mas  voluminpsas  que  las  del  cuerpo  mamilar, 
de  forma  en  huso,  triangular  6  estrellada,  y  provistas  de  largas  y  ramifi- 
cadas  dendritas,  que  marchan  en  todas  direcciones.  Algunas  de  ellas  son 
tan  largas  que  pueden  cruzar  casi  todo  el  ganglio.  El  axon,  que  es  fino, 
marcha  en  variedad  de  direcciones,  ya  hacia  abajo,  ya  hacia  adelante, 
pero  mas  a  menudo  hacia  arriba,  haciendo  en  su  camino  revueltas  que 
hacen  dificil  su  total  pcrsecucion;  no  obstante,  hemos  logrado  en  mu- 
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chos  casos  sorprender  su  ingreso  en  los  haces  sagitales  que  cubren  la  cara 
superior,  interna  y  externa  delfoco,  donde  toma  direccion  fronto-caudal. 
En  su  trayecto  intraganglionar  emite  este  axon  constantemente  colate- 
rales  ramificadas  dentro  del  foco :  en  algunos  axones  hemos  contado  hasta 
tres  ramillas  (fig.  638,  A).  La  reunion  de  estos  axones,  entremezclados 
de  fibras  de  otros  origenes,  engendra  en  los  Hmites  del  nucleo,  pero  sobre 
todo  por  encima  y  por  fuera,  una  robusta  via  antero-porterior  sin  Hmites 
precisos,  y  extendida  en  forma  de  capsula. 


Fig.  638.— Corte  frontal  del  tuber  cinerevm  del  ratrtn  de  pocos  dlas. — A,  foco  princi- 
pal; B,  foco  superior;  C,  columnas  del  fornix;  D,  haz  del  tuber  cinereum;  a,  cola- 
terales  nacidas  de  la  capsnla;  b,  fibras  terminales ;  c,  plexo  nervioso  intrafocal. 

Capsula  fibrilar  del  foco  principal.  —  Llamamos  capsula  Jibrilar  del 
tuber,  al  conjunto  de  tubos  marginales  y  mas  6  menos  sagitales  que  se 
condensan  en  lamina  en  torno  del  ganglio,  engendrando  una  corriente 
antero- posterior  de  gran  complicacion.  La  inmensa  mayoria  de  estas 
fibras  carece  de  mielina  y,  por  tanto,  solo  son  perceptibles  en  los  prepa- 
rados  de  Golgi ;  las  meduladas,  que  son  las  mas  gruesas,  yacen,  sobre 
todo,  lateralmente,  en  la  proximidad  de  las  columnas  del  fornix,  exten- 
diendose  un  poco  por  la  cara  inferior  y  superior  del  foco  principal. 

Como  se  aprecia  en  la  fig.  638,  dicha  capsula  aparece  bien  dibujada 
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eo  los  cortes  transversales  del  encefalo  de  raton  6  de  conejo,  exhibiendo 
parajes  donde  las  fibras  se  condensan  de  un  modo  especial.  En  ella  se 
pueden  distinguir  varias  regiones  :  la  interna  plexiforme,  relativamente 
sobria  en  fibras  nerviosas,  emplazada  junto  al  ventriculo;  la  inferior,  mas 
espesa,  sobre  todo  junto  al  rafe,  donde  aparece  la  seccion  del  cordon 
triangular  dirigido  al  cuerpo  pituitario;  la  superior,  que  se  continua  sin 
limites  precisos  con  la  externa,  que  es  la  mas  robusta  y  la  que  posee  los 
tubos  mas  espesos  y  la  mayoria  de  los  medulados. 

De  las  fibras  capsularesse  desprenden  colaterales  ramificadas  en  eles- 
pesor  del  gauglio,  particularmente  visibles  en  la  porcion  capsular  exter- 
na. Los  cortes  sagitales  revelan  tambien  fibras  terminales  desprendidas, 
por  lo  general,  de  las  corrientes  llegadas  a  la  capsula  por  el  lado  frontal 
del  foco.  Asimismo,  en  los  cortes  frontales  hemos  sorprendido  tubos  ter- 
minales destacados  del  piano  capsular  superior.  Todas  estas  fibras,  cola- 
terales y  terminales,  engendran  entre  las  ceiulas  del  foco  principal  un 
plexo  nervioso  delicado  y  de  gran  riqueza,  el  cual  en  algunos  parajes  se 
condensa  en  verdaderos  nidos  pericelulares.  Una  parte  de  este  plexo  ha 
sido  representado  en  la  fig.  638,  c,  donde  puede  apreciarse  la  gran  com- 
plicacion  fibrilar  que  alcanza  en  el  raton  y  conejo  de  ocho  dias. 

<;Cual  es  la  procedencia  de  las  fibras  capsulares? 

Imposible  contestar  satisfactoriamente  a  esta  pregunta,  dada  la  gran 
complejidad  estructural  de  la  capsula  y  la  dificultad  de  seguir  sus  fibras 
hasta  sus  ongenes.  De  todos  modos,  es  indudable  que  en  esta  capsula 
fibrilar  circulan  tres  clases  de  conductores  :  l.a,  axones  nacidos  en  el 
ganglio  principal  del  tuber,  y  cuyo  itinerario  ulterior  no  hemos  podido 
determinar;  2.a,  fibras  de  paso  llegadas  de  focos  mas  altos,  las  cuales  se 
condensan  de  preferencia  en  el  piano  inferior  del  foco  para  continuar  su 
curso  a  traves  del  nucleo  posterior  e  ingresar  en  la  capsula  del  cuerpo 
mamilar ;  3.%  y  fibras  llegadas  igualmente  de  centros  mas  anteriores  y 
terminadas  en  el  foco  que  nos  ocupa. 

En  el  raton,  rata  y  conejo  de  algunos  dias,  la  riqueza  fibrilar  de  la 
capsula  hace  imposible  todo  analisis  fructuoso  de  sus  elementos  ;  pero  en 
el  raton  recien  nacido  cabe  diferenciar  facilmente  una  categoria  especial 
de  fibras  de  paso  que  reproducimos  en  la  fig.  639,  E.  Bajan  estas  fibras 
por  encima  del  kiasma,  entremezclandose  en  parte  con  las  ceiulas  del 
foco  suprakiasmatico,  donde  muchas  de  ellas  se  presentan  cortadas  de 
traves,  y  llegadas  que  son  al  foco  posterior  del  tuber,  se  dividen  en  dos 
ramas  :  una  posterior  sagital  (a),  que  gana  la  capsula  del  ganglio  mami- 
lar para  continuar  su  curso  hacia  la  calota  ;  otra,  anterior  6  ascenden- 
te  (b),  que  se  ramifica  en  el  espesor  del  foco  caudal  del  tuber  cinereum. 
Algunas  de  estas  ramas  ascendentes  parecen  todavia  continuar  su  curso 
saliendo  del  foco  (fig.  639,  B)  y  asaltando  la  calota.  Hay  tambien  fibras 
de  paso  que  cruzan  el  foco  principal  por  pianos  algo  mas  elevados,  y 
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que  se  continuan  sin  ramificarse  al  parecer  con  la  c&psula  del  cuerpo 
mamilar. 

El  origen  de  las  fibras  exogenas  ramificadas  en  el  foco,  asi  corno  de  las 
floras  de  paso  mencionadas,  constituye  un  problema  muy  dificil,  que 
hasta  hoy  no  hemos  podido  esclarecer.  Estorban  el  enipeno,  segiin  deja- 
mos  dicho,  la  cantidad  enorme  de  fibras  capsulares,  su  dispersion  en 
grandes  masas  y  la  falta  de  liinitacion  precisa  de  los  sistemas  que  reco- 
nocen  distinta  procedencia.  Lo  linico  que  podeinos  afirmar  es  que  una 
buena  parte  de  las  fibras  de  la  corriente  aferente  proviene  del  tabique 
transparente,  hasta  el  cual  las  hemos  perseguido  algunas  veces,  perdien- 
dose  por  delante  de  la  comisura  anterior.  Este  gran  sistema  de  fibras 
finas,  despues  de  abordar  el  cabo  anterior  del  foco  principal  del  tuber, 
se  divide  en  una  corriente  inferior  que  rodea  el  citado  cabo  y  pasa  en 


Fig.  639. — Corte  sagital  del  tuber  cinereum  de  un  raton  recien  nacido. — A,  foco  ante- 
rior 6  principal ;  B,  nucleo  posterior  ;  C,  nucleo  mamilar  interno  ;  D,  kiasma; 
E,  via  aferente ;  F,  nucleo  supra-optico  ;  a,  b,  rauias  de  bifurcaci6n  de  fibras  cap- 
sulares ;  d,  fibras  terminates . 


parte  al  piano  capsular  inferior,  y  una  corriente  superior  que  costea  la 
cara  alta  del  foco  (fig.  337,  D),  interponiendose  entre  este  y  el  superior. 

Consideramos  probable  tambien  la  llegada  al  tuber  de  otro  sistema  de 
fibras,  el  representado  por  la  thenia  semicircular  is  6  lamina  cornea.  Esta 
gran  corriente,  que  segiin  hemos  demostrado  en  otro  trabajo  proviene 
de  la  region  inferior  u  olfativa  del  lobulo  esfenoidal,  penetra  despues  de 
una  gran  revuelta  en  un  foco  especial  prolongado  (foco  de  la  thenia)  em- 
plazado  en  la  parte  lateral  del  cabo  anterior  del  talamo,  no  lejos  de  la 
comisura  anterior.  Despues  de  suministrar  colaterales  k  este  ganglio, 
muchas  de  sus  fibras  parecen  ganar  el  territorio  del  foco  superior  del  tu- 
ber, donde  ignoramos  si  se  terminan  (fig.  599,  H). 

Foco  posterior  6  accesorio  del  tuber  cinereum. —  Situado,  seguu  de- 
jamos  expuesto,  eutre  el  cuerpo  mamilar  y  el  foco  principal  del  tuber,  es 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  48 
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de  forma  prolongada  en  sentido  vertical  oblicuo,  y  ofrece  una  seccion  sa- 
gital  cuadrangular  (fig.  637,  B). 

Sus  celulas  son  fusiformes,  prolongadas  en  el  mismo  sentido  del  foco 
y  provistas  de  dendritas  polares,  ascendentes  las  unas,  descendentes  las 
otras.  Como  se  advierte  en  la  fig.  637,  B,  a9  el  axou,  bastante  fino,  marcha 
constantemente  hacia  arriba  y  se  continua  con  una  fibra  nerviosa  arci- 
forme,  que  despues  de  rodear  la  region  vecina  de  lo  alto  del  cuerpo  ma- 
milar,  dirigese  hacia  atras,  ingresando  quizas  en  la  gran  corriente  sagi- 
tal  de  tubos  nerviosos  que  rodea  el  acueducto  de  Silvio.  En  su  trayecto 
intraganglionar,  el  axon  suele  emitir  colaterales,  una  de  las  cuales  afec- 
ta  a  menudo  curso  recurrente  (b).  En  muchas  celulas  del  cerebro  del  ra- 
ton  solo  aparece  esta  colateral  retrograda,  que  se  remonta  al  piano  su- 
perficial del  ganglio,  donde  se  arboriza  probablemente. 

El  foco  posterior  recibe  colaterales  de  las  fibras  de  paso  superficiales  6 
inferiores  del  nucleo  principal,  segun  dejamos  dicho  (fig.  639,  B).  Por 
su  porcion  inferior  cruzan  tambien  otros  fasciculos  de  paso  sagitales, 
queasaltan  la  capsula  del  tuberculo  mamilar  y  no  parecen  tener  relacion 
especial  con  el  nucleo  accesorio  del  tuber  (fig.  639,  a). 

Ignoramos  si  estas  fibras  provienen  del  tabique  transparente  ;  de  todos 
modos,  el  foco  accesorio  6  posterior  del  tuber  hallase  tambien  por  su 
cabo  superior  envuelto  en  la  continuacion  posterior  de  la  capsula  del 
foco  principal,  y  pudiera  participar  de  algunas  de  las  conexiones  de  este. 

Foco  superior.  —  A  guisa  de  lobulo  dorsal  del  nucleo  principal,  se 
presenta  en  los  cortes  frontales  del  tuber  cinereum  (metodo  de  Golgi), 
una  masa  gris  ovoidea  situada  encima  de  aquel  foco  y  separada  de  la 
Hnea  media  por  un  piano  fibrilar  especialmente  robusto  (fig.  638,  B). 
En  los  preparados  de  Nissl  la  separacion  entre  ambos  focos  es  menos 
precisa,  aunque  esta  indicada  como  se  aprecia  en  la  fig.  604,  o. 

Consta  de  celulas  fusiformes  6  esferoidades,  provistas  de  dendritas  va- 
ricosas  y  de  curso  enredado.  El  axon  fino  y  flexuoso  va  hacia  los  contor- 
nos  ganglonicos.  Entre  las  neuronas  de  este  acumulo  gris  yace  un  plexo 
muy  tupido  de  ramificaciones  nerviosas  que  hemos  representado  en  la 
figura  638.  En  fin,  posee  dicho  foco  una  capsula  fibrilar  no  bien  distin- 
guida  del  resto  de  la  region  hipotalamica  ;  capsula  que  por  debajo  toca  al 
foco  principal  disponiendose  en  lamina  horizontal  plexiforme.  General- 
mente,  en  el  punto  de  concurrencia  de  las  capsulas  externas  de  ambos 
focos,  el  principal  y  el  superior,  yacen  las  columnas  del  fornix  cuya  al- 
tura  varia  naturalmente  con  el  piano  del  corte  frontal  (fig.  638,  C). 

Los  datos  estructurales  que  acabainos  de  exponer,  tornados  de  un  re- 
ciente  estudio  nuestro  sobre  el  argumento  (1),  representan  el  primer  en- 
sayo  de  analisis  estructural  fino  del  tuber  cinereum.  Lo  poco  que  los  auto 

(1)  S.  R.  Cajal:  Entudios  talamicos,  etc.  Trab.  del  Lab.  de  Inv,  biol.^  1903. 
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res  dicen  sobre  este  ganglio  subtalarnico,  se  refiere  casi  exclusivarnente 
al  houibre  y  se  funda  en  las  revelaciones  de  metodos  incompletes.  Cite- 
mos  algunas  opiniones  : 

Segun  Meynert,  en  la  parte  lateral  del  tuber  cinereum  del  hombre, 
existen  dos  focos  opticos  basales,  que  comienzan  por  delante,  encima  del 
tr actus,  y  se  prolongan  hacia  atras  hasta  un  centimetro  de  la  frontera 
caudal  del  centro  que  estudiamos.  En  su  interior  albergarian  celulas  ner- 
viosas  fusiformes. 

Dichos  focos,  llamados  inipropianiente  dpticos,  en  virtud  de  un  prejui- 
cio  fisiol6gico  no  confirmado,  hallanse  tambien,  segun  Ganser  (1),  en  el 
topo,  donde  se  presentan  prolongados  en  sentido  sagital  y  extendidos  a 
todo  lo  largo  del  tuber.  Su  posicion  no  seria  externa,  sino  central,  for- 
mando  propiamente  la  eniinencia  de  este  centro. 

A  esclarecer  el  numero  y  la  posicion  de  los  focos  del  tuber  cinereum 
en  el  hornbre,  ha  consagrado  un  buen  trabajo  Lenhossek  (2).  Ordenados, 
segun  una  linea  antero-posterior,  existen,  en  sentir  de  este  sabio,  tres  nii- 
cleos  grises  separados  por  septos  de  substancia  blanca.  El  rnas  anterior 
6  supra-dptico,  de  pequeiio  volumen,  yace  sobre  el  borde  anterior  del 
tractus,  bastante  apartado  de  la  linea  media;  los  otros  dos,  es  decir,  el 
nucleo  anterior  y  e\  posterolateral  residen  detras  del  kiasma,  en  pleno 
tuber  cinereum,  apareciendo  envueltos  en  capsulas  fibrosas.  En  su  inte- 
rior habitarian  celulas  fusiformes  y  un  plexo  finisimo  de  fibras,  la  mayo- 
ria  no  meduladas.  Ademas  de  dichos- acumulos  grises,  reconoce  Lenhos- 
sek en  las  capas  superflciales  del  tuber  un  haz  longitudinal  de  substancia 
blanca,  ya  visto  por  Gudden.  Este  cordon  marcharia  por  los  lados  del 
tuber,  extendiendose  desde  la  porci6n  posterior  del  tuberculo  mamilar 
hasta  debajo  del  tractus,  donde  se  juntaria  con  radiaciones  emanadas  del 
fornix.  Todavia  reconoce  Lenhossek  otro  fasciculo,  nacido  igualmente 
del  tuberculo  mamilar  y  prolongado  hasta  la  substancia  gris  de  la  lami- 
na perforada  anterior. 

Los  tres  focos  de  Lenhossek  han  sido  conlirmados  por  Kolliker  (3),  que 
llama  al  nucleo  supra-optico  de  aquel  neurologo  foco  dptico  basal,  acu- 
mulo  gris  emplazado  por  encima  y  fuera  del  tractus,  inmediatamente  por 
dentro  del  pie  peduncular.  Designa,  ademas,  a  otro  de  los  focos  de  Len- 
hossek, al  principal  del  tuber,  nucleus  tuberis,  afirmando  que  yace  en 
piano  mas  interno  que  el  supra  optico,  y  posee  neuronas  de  menor  tama- 
iio.  Cuanto  a  las  conexiones,  reputalas  inciertas.  Inclinase,  no  obstante, 
a  admitir  una  relacion  mediante  el  fasciculo  longitudinal,  de  una  parte, 
entre  el  foco  supra-optico  u  optico- basal  y  el  cuerpo  mamilar,  y  de  otra, 
entre  aquel  foco  y  ciertos  haces  dorso-ventrales  de  la  stria  thalami.  En 
fin,  entre  ambos  niicleos  del  tuber  existiria  una  debil  comisura. 

Estos  datos  se  refieren  todos  al  hombre ;  en  los  animales  no  ha  logrado 
Kolliker  reconocer  con  certeza  los  focos  del  tuber  cinereum.  Con  todo,  en 
una  de  las  figuras  de  su  obra  de  conjunto  (4),  la  fig.  631,  que  copia  un 
corte  frontal  del  cerebro  del  conejo,  aparece  en  el  entrecerebro,  a  los  la- 
dos del  ventriculo,  es  decir,  junto  a  la  linea  media,  un  grueso  foco  ovoi- 

(1)  Ganser:  Vergleichenden — anat.  Stuclien  iieber  das  Gehirn  det,  MaUiWiirfH 
Morphol.  Jahrbuch.  Bd.  VII,  1881. 

(2)  Lenhossek:  Anat.  Auzeiger,  1887. 

(3)  Kolliker :  Gewebelehre.  Bd.  II. 

(4)  Loc.  cit.,  p.  499. 
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deo  que  califica  de  ganglio  dptico  basal,  y  que  no  parece  corresponder  al 
descrito  con  este  misino  nombre  en  el  texto,  sino  mas  bien  al  nucleus  tu- 
beris  (fifoco  postero  lateral  de  Lenhossek?).  Estas  vaoilaciones,  achacables 
a  la  obscuridad  del  tema  y  a  lo  dificil  que  resulta  a  veces  reconocer  en 
los  aniniales  focos  nerviosos  primerainente  diferenciados  en  el  hoinbre, 
dejan  indecisa  la  cuestion  de  saber  cuales  son  en  el  tuber  cinereum  de 
los  roedores  y  carniceros  los  nucleos  hoinologos  de  los  humanos. 

Para  Dejerine  (1),  la  substancia  gris  del  tuber  cinereum  representa  la 
continuacion  de  la  substancia  gris  central  del  cerebro  medio,  de  la  comi- 
sura  media,  del  entrecerebro  y  substancia  perforada  posterior.  En  su  es- 
pesor  alberga  el  foco  supra- dptico  de  Lenhossek  6  ganglio  dptico  basal  de 
Meynert  y  Kolliker,  que  se  prolonga  hacia  atras  y  fusiona  con  los  nucleos 
postero  laterales  del  tuber  cinereum  de  Lenhossek  (eminencias  laterales 
hiperencefalicas  de  Retzius).  Estos  ultimos  ganglios  vendrian  a  ser  algo 
asi  como  tuberculos  mamilares  accesorios.  Al  tratar  de  las  conexiones, 
raenciona  una  via  profundamente  situada,  la  cual,  partiendo  de  la  linea 
media,  donde  formaria  una  comisura  transversal  situada  no  lejos  de  la 
ointa  optica  y  comisura  de  Meynert,  marcharia  sagitalmente  por  dentro 
del  haz  de  Vicq  d'Azyr  hasta  perderse  en  el  acueducto  de  Silvio.  Esta 
via,  que  no  es  otra  cosa  que  el  haz  del  tuber  cinereum  de  Gudden,  pro- 
vendria,  segun  Darkschewitsch  y  Pribykow,  de  la  parte  basal  del  nucleo 
lenticular;  se  cruzaria  despues  en  la  linea  media  cerca  del  ependimo  y, 
finalmente,  corriendo  subventricular,  desapareceria  en  la  substancia 
gris  central  comprendida  entre  el  pilar  anterior  del  trigono  y  el  cordon 
de  Vicq  d'Azyr.  Mas  este  origen  lenticular  es  rechazado  por  Dejerine, 
que  no  ha  visto  nunca  degenerar  dicho  cordon  consecutivamente  a  las 
lesiones  del  nucleo  lenticular. 

Como  se  ve,  distamos  mucho  de  conocer  las  relaciones  de  los  focos  del 
tuber  cinereum,  que  solo  ulteriores  investigaciones  conseguiran  estable- 
cer.  Una  cosa  parece,  sin  embargo,  indudable  :  que  dicho  centro  carece 
de  conexiones  con  el  kiasma  optico,  debiendo,  por  tanto,  ser  desechados 
por  completo  para  designar  los  nucleos  secundarios,  los  nombres  que  su- 
gieren  la  idea  de  una  signincacion  visual,  etc.,  nombres  usados  por  Mey- 
nert, Lenhossek  y  Kolliker.  Y  aunque  la  signiticacion  fisiologica  del  tu- 
ber esta  todavia  envuelta  en  nieblas,  creemos  probable,  como  deduccion 
de  los  datos  estructurales  consignados,  que  dicho  centro  representa,  a  se- 
mejanza  del  cuerpo  de  Luys,  locus  niger,  etc.,  una  estacion  motriz  6  re- 
tieja  intermediaria,  intercalada  en  las  vias  de  proyeccion  del  tabique 
transparente  y  otros  sistemas  corticales  todavia  indeterminados. 

Ganglio  peri-kiasmatico  6  tangencial. — Por  encima  y  detras  del  kias- 
ma optico,  y  formando  una  lamina  tangeucial  gris  que  reviste  la  super- 
ficie  del  tuber  cinereum,  muestrase  en  el  conejo,  cavia  y  raton  un  ganglio 
medio,  delgado,  compuesto  de  corpusculos  volumiuosos,  ricos  en  granos 
cromaticos.  El  metodo  deNissl  pone  de  manifiesto  en  este  foco  un  lobulo 
6  prolongacion  anterior  delgado  (fig.  640,  a),  que  guarcece  el  kia?ma 
por  el  lado  frontal;  una  lamina  superior  mas  fina  todavia  (fig.  640,  £), 

(1)  Dejerine:  Anatomie  dee  centres  nerveux.  Vol.  II. 
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un  lobulo  posterior  6  principal  (fig.  640,  C)  triangular  y  algunas  de  cu- 
yas  celulas  se  intercalan  a  los  haces  superficiales  de  la  comisura  de  Gud- 
den.  Estas  celulas  intersticiales,  aparecen  notablemeDte  desarrolladas  en 
el  cavia.  En  los  preparados  de  Golgi  vense  salir  de  este  foco  fibras  grue- 
sas  que,  despues  de  emitir  una  6  dos  colaterales  robustas  para  el  mismo, 
se  dirigen  hacia  adentro  y  arriba,  constituyendo  verosimilmente  la  comi- 
sura de  Meynert. 

Este  foco  singular,  de  conexiones  todavia  enigmaticas  ^corresponde  al 
foco  supra- optica  de  Lenhossek  y  a  las  tres  pleyades  supra  opticas,  an- 
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Fig.  640. —  Corte  sagital  de  la  region  kiasmatica  del  conejo  (metodo  de  Nissl. — 
A,  Corte  transversal  del  centro  kiasmatico;  B,  uervio  optico ;  a,  b,  c,  porcioncs 
anterior,  superior  y  posterior  del  foco  perikiasmatico. 

tenor,  dorsal  y  posterior  descritas  por  Kolliker,  en  torno  y  encima  del 
tractus  del  hombre?  Acaso ;  pero  hagamos  notar  que  existen  grandes  di- 
feiencias  de  forma,  posicion  y  extension  entre  los  referidos  focos  huma- 
nos  y  el  tangencial  de  los  roedores. 

A  pesar  de  la  proximidad  de  esta  masa  ganglionica  al  kiasma,  solo 
hemos  visto  salir  de  este  alguna  fibra  distribuida  entre  sus  celulas;  estas 
dudosas  colaterales  provendnan  de  la  comisura  de  Gudden. 


CAPlTULO  XXXV 


Conarium  6  glandula  pineal.  —  Cuerpo  pituitario.  —  Coniisuras  y  principales  vias 
sagitales  del  entrecerebro.  —  Sintesis  anatomofisiol6gica  del  talamo  optico. 

De  las  caras  superior  e  inferior  del  talamo  parten,  a  manera  de  apen- 
dices,  dos  cuerpos  impares,  piriformis,  de  naturaleza  esencialmente  glan- 
dular, a  saber  :  la  epifisis,  conarium  6  glandula  pineal,  situada  en  lo 
alto  del  rafe,  delante  del  tuberculo  cuadrigemino  anterior  y  eucima  de 
la  comisura  interhabenular ;  y  la  kipofisis  6  cuerpo  pituitario,  organo 
ovoideo  y  voluminoso  en  el  hombre,  y  emplazado  en  la  silla  turca  del 
esfenoides,  relativamente  pequeno  en  los  carniceros  y  en  los  roedores,  en 
los  cuales  desciende  hacia  atras,  situandose  entre  el  cabo  posterior  del 
tuber  cinereum  y  la  protuberancia  anular.  Las  nociones  anatomicas  acer- 
ca  de  estos  dos  organos  son  todavia  incompletas,  asi  como  obscuro  y 
enigmatico  el  papel  funcional  que  desempenan. 

Glandula  pineal.  —  Este  cuerpo  glandular  afecta  figura  conoidea  de 
base  inferior,  y  esta  envuelto  y  como  sostenido  verticalmente  por  un  re- 
pliegue  de  la  pia-mater.  Libre  en  toda  su  extension,  se  adhiere  por  su 
base  al  centro  de  la  comisura  interhabenular.  En  los  pequenos  mamiferos 
(rata,  conejo,  etc.),  la  glandula  pineal  ocupa  un  buen  espacio  en  la 
hendidura  inter- emiesferica,  entre  los  lobulos  occipitales  del  cerebro;  pero 
en  el  hombre,  donde  en  proporcion  alcanza  volumen  menor,  no  rebasa 
superiormente  el  piano  del  cuerpo  calloso. 

Parenquima. — Lafina  estructura  de  la  glandula  pineal,  es  insuficiente 
mente  conocida,  a  pesar  de  los  muchos  trabajos  que  en  estos  ultimos  anos 
se  han  efectuado.  Posee  una  cubierta  fib ro- vascular  intima mente  ligada  a 
la  pia,  de  la  cual  parten  tabiques  conectivos  que,  segun  demostro  Henle, 
segmentan  la  glandula  en  compartimentos  mas  6  menos  redondeados  y 
de  capacidad  desigual.  Los  corpusculos  que  llenan  estos  diverticulos  son 
poliedricos,  paiidos  y  con  todo  el  aspecto  de  los  elementos  glandulares. 

Algunos  autores,  por  ejemplo,  Henle  (I)  y  Hagemann  (2),  han  se  na- 
iad o  tambien  la  existencia  de  elementos  bipolares  6  multipolares  anasto- 
mosados  entre  si,  y  continuados  al  parecer  con  tubos  nerviosos  medu 

(1)  Henle:  Handbnch  der  Nervenlehre  des  MenscheD,  2.  Aufl.  BrauDHchweig, 
1879,  pag.  323. 

(2)  Hagemann  :  Arch,  f.  Anat.,  1&72,  pag.  429, 
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lados.  Estos  corpusculos  enigmaticos,  yacentes  entre  los  acinis,  han  sido 
impregnados  por  nosotros  en  el  conariun  del  conejo. 

Segun  mostramos  eu  la  fig.  641,  <?,  poseen  un  cuerpo  pequeno,  esfe- 
noidal  6  algo  esquinado,  y  dos  a  cuatro  prolongaciones  de  longitud  va- 
riable, ora  indivisas,  ora  bifurcadas,  las  cuales  se  terminan,  por  lo  co- 
mun,  mediante  un  grumo  6  masa  protoplasmica  redondeada.  Todas  estas 
expansiones  son  cortas,  semejando  algo  a  las  protoplas  micas  de  las  celu- 
las  nerviosas.  Cilindro-ejes  no  hemos  podido  hallar.  Ignoramos  cual  sea 
la  naturaleza  de  estas  celulas  que  acaso  sean  homologas  de  los  corpuscu- 
los nerviosos  intersticiales  de  las  glandulas. 


Fig.  641.  —  Corte  transversal  de  la  gldndula  pineal  del  conejo  de  ocho  dias. —  a,  haces 
de  fibras  nerviosas  simpaticas ;  b,  arborizaciones  terminales  de  estas  ;  c,  celulas  es 
trelladas  especiales. 

Segun  Bizzozero  (1),  en  los  ancianos  los  tabiques  fibrosos  alojarian 
elementos  pigmentarios  gruesos,  rellenos  de  granulaciones  amarillentas. 
El  parenquima  de  la  epifisis  humana  contiene  ademas  ciertas  concrecio- 
nes  calcareas  finas,  parecidas  a  arenillas  (acervulus  cerebri).  En  fin,  Di- 
mitrova  (2)  menciona  recientemente  la  existencia  de  celulas  neuro- 
glias, jamas  aparecida  en  nuestros  preparados. 

(1)  Bizzozero  :  Medicinische  Centralblatt.,  1871,  n.°  46. 

(2)  Dimitrova :  Recherches  snr  la  structure  de  la  glande  pineale  chez  quelques 
inammiferes,  Nevraxe,  vol.  3,  1901. 
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Terminaciones  nerviosas  en  la  epifisis.  —  La  presencia  de  fibras  ner- 
viosas  en  la  glandula  pineal  ha  sido  afirmada  por  diversos  autores,  pero 
acerca  de  su  origen,  cuantia  y  modo  de  terminar,  varian  los  pareceres. 
Asi,  Kolliker,  que  fue  quien  primero  (1850)  hablo  de  dichas  fibras,  las 
reputa  escasisimas  y  provenientes,  en  parte  (gato  y  conejo),  de  la  comi- 
sura  interhabenular.  En  cambio,  Hagemann  (1)  sostuvo  la  gran  abun- 

dancia  del  plexo  nervioso, 
cayendo  con  Kolliker  en 
el  error  de  'suponerlo  na- 
cido  de  la  comisura.  Mas 
tarde  Cionini  (2)  recono- 
cio  a  su  vez  dichas  fibras 
subscribiendo  al  parecer 
de  Henle,  6  sea  su  natu- 
raleza  simpatica 

Nuestras  observaciones 
absolutamente  termiuan- 
tes  sobre  este  particular, 
dan  plena  razon  a  Henle, 
quien  hace  muchos  anos 
tuvo  el  merito  de  recono- 
cer,  a  pesar  de  la  imper- 
feccion  de  los  metodos, 
que  las  fibras  nerviosas 
destinadas  al  conarium  no 
provienen  de  la  comisura 
interhabenular,  si  no  que 
representan  la  continua- 
cion  de  los  filetes  simpa- 
ticos  perivasculares  de  la 
tela  coroidea.  Solo  en  una 
cosa  erro  Henle,  en  supo- 
ner  exiguo  un  plexo  ner- 
vioso, quiza  el  mas  rico  y 
potente  de  todo  el  sistema 
glandular. 

Segun  demostramos  nosotros  (3),  hace  tiempo  y  aparece  en  la  figu- 
ra  642,  A,  dichas  fibras  nerviosas  son  sumamente  robustas,  numerosisi- 
mas  y  provienen  de  los  vasos  de  la  tela  coroidea,  representando  por  tan 


Fig.  642.  —  Corte  frontal  del  conarium  del  raton. 
(Metodo^de  Golgi).  —  A,  plexo  intersticial ;  a, 
fibras  simp&ticas  que  llegan  por  lo  alto  ;  b,  fibras 
arribadas  con  las  arterias  inferiores  ;  B,  corte  de 
un  vaso  venoso  ;  C,  corteza  cerebral  interhemis- 
f  erica. 


(1)  Hagemann :  Ueber  den  Bau  des  Conariums.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,  1872. 

(2)  Cionini :  Sulla  structura  della  ghiandola  pineale.  Riv.  sperim.,  vol.  12. 

(3)  S.  R.  Cajal:  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo,  etc.  An.  de  la  Soc.  espan.  de 
Histor.  nat. ,  febrero_1895. 
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to,  expansiones  del  gauglio  cervical  superior  del  gran  simpatico.  Entran 
en  el  ganglio  por  todo  su  contorno,  y  especialmente  por  la  base,  e  inva- 
den  el  parenquima,  ramificandose  prolijamente  ;  las  ramas  gruesas  co- 
rren  flexuosas  y  de  preferencia  en  sentido  axial,  y,  finalmente,  las  ulti- 
mas ramillas  engendran,  en  torno  de  los  pequenos  conglomerados  de  ce 
lulas  glandulares,  un  plexo  tupidi'simo  y  delicado  que  recuerda  por  com- 
pleto  el  del  pancreas  y  glandulas  salivates.  Tambien  recientemente  Di- 
mitrova  ( 1 )  ha  comprobado  la  preseucia  de  estos  plexos  nerviosos  tles- 
prendidos  de  los  vasos.  En  la  fig.  641,  b,  presentamos  detalles  de  las  ar- 
borizaciones  terminadas  del  conarium  del  conejo. 

Opinion  muy  conocida,  es  que  la  glandula  pineal  de  los  vertebrados  in- 
feriores  y,  particularmente,  de  los  reptiles,  representa,  segun  parecia  re- 
sultar  de  las  investigaciones  de  Graaf  y  B.  Spencer,  un  organo  visual 
(el  ojo  parietal)  impar,  que  en  las  aves  y  manriferos  habria  caido  en  atro- 
fia  y  degeneraci6n.  Esta  hipotesis,  muy  en  boga  hace  algunos  anos, 
tiende  a  desecharse  hoy  gracias  a  los  estudios  de  Beraneck  (2)  y  de  otros. 
Es  para  nosotros  indudable  que  el  conarium  de  los  mamiferos  no  tiene 
nada  de  comun  con  el  de  los  reptiles  ;  carece  de  todo  parecido  anatomi- 
co  con  un  ojo,  no  recibe  fibra  alguna  ni  del  nervio  optico  ni  del  cerebro, 
y  lejos  de  ser  un  organo  filogenico  destinado  a  desaparecer,  alcanza  en 
el  hombre  mayor  importancia  que  en  los  pequeflos  mamiferos  y  aves.  El 
pujante  desarrollo  de  su  plexo  nervioso  simpatico,  nos  dice  muy  clara- 
mente  que  la  epifisis  representa  pura  y  simplemente  una  gldndula  vas- 
cular sanguinea. 

HipOfisis  6  cuerpo  pituitario. —  El  cuerpo  pituitario  de  los  mamiferos 
es  un  organo  complejo  que  consta  principalmente  de  dos  lobulos  acopla- 
dos  :  uno  inferior,  el  lobulo  glandular,  constituido  por  una  glandula 
vascular  sanguinea;  y  el  lobulo  nervioso  6  superior,  continuado  mediante 
un  pediculo  con  el  tuber  cinerenm. 

Estructura  del  lobulo  superior  6  nervioso. — En  su  espesor,  los  prepa- 
rados  de  Nissl  6  de  la  hematoxilina,  revelan  una  infinidad  de  corpuscu- 
los  esferoidales  6  poliedricos,  de  talla  pequena  y  de  protoplasma  escaso  y 
palido.  Entre  ellos  yace  una  materia  granulosa  plexiforme  poco  cuan- 
tiosa. 

Coloreados  por  el  cromato  argentico  (rata  y  raton),  afectan  talla  exi- 
gua,  figura  esfenoidal,  y  exhiben  tres  6  mas  expansiones  finas  y  cortas 
terminadas  por  cabos  verrugosos  y  como  desgarrados.  Axon  no  parece 
existir  (fig.  643).  Ignoramos  si  tales  elementos  forman  enteramente  el 
parenquima  del  lobulo  nervioso  6  si  yacen  solo  en  ciertos  parajes. 

Celulas  nerviosas  mas  6  menos  semejantes  a  las  precedentes,  citan 

(1)  Loc.  ext. 

(2)  Beraneck :  Anat.  Anzeiger,  1892  y  1893, 
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tambien  Berkley  (1),  Retzius  (2)  y  Caselli  (3).  Sin  embargo,  es  dificil 
decir  si  los  corpusculos  dibujados  por  Berkley  y  por  Retzius  correspon- 
den  enteramente  a  los  reproducidos  en  la  fig.  643,  6  si  representan 
mas  bien,  como  opina  Retzius,  alguna  especie  de  corpusculos  neurogli- 
cos.  Anadamos  aun  la  existencia  positiva  de  fibras  y  de  celulas  legitimas 
de  neuroglia,  patentes,  sobre  todo,  en  la  hipofisis  del  hombre  y  mamife- 
ros  grandes  (Retzius  y  Berkley),  asi  como  la  ramificacion  entre  los  ci- 


Fig.  643.  —  Corte  frontal  de  laiprotuberancia  y  cverpo  pituitario  del  raton  de  dos 
dias.  Debajo  de\la  protuberancia  se  ve  el  lobulo  nervioso  de  la  hipofisis  con  nnplexo 
nervioso  hipidisimo.  — E,  pared  anteroinferior  del  l6bnlo  epitelial  de  la  hipofisis; 
D,  pared  glandular;  /,  fibras  nerviosas  intra-epiteliales ;  P,  celnlas  epiteliales. 


tados  corpusculos  pseudo-Derviosos,  de  prolongaciones  de  celulas  del 
ependimo,  ya  indicadas  hace  tiempo  por  Lothringer  (4),  y  bien  repro- 
ducidas  por  el  neurologo  de  Stokolmo. 

Terminacivnes  nerviosas  en  el  lobulo  nervioso.  —  Mencionadas  por 

(1)  Berkley  :  Brain,  1894. 

(2)  Retzius  '  Die  Neuroglia  des  Gehirns  bein  Menschen  und  bei  Saugethieren  III. 
—Die  Neuroglia  der  Neuro-Hypophyse  der  Saugethiere.  Biol.  Untersuchungen.  N.  F. 
Bd.  VI,  1894. 

(3)  A.  Caselli:  Studi  anatomici  e  sperimentali  sulla  fisio-patologia  della  Glandula 
pituitaria,  1900. 

(4)  Lothringer :  Unterschungen  an  der  Hypophyse  eiuiger  Saugethiere  und  des 
Menschen.  Arch.  f.  mikros.  Anat.  Bd.  28,  1886. 
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W.  Krause  (1),  que  las  supuso  continuadas  con  el  pediculo  6  infundibu- 
lo,  fueron  negadas  despues  por  Schwalbe,  Henle  y  otros,  que  se  pronun- 
ciaron  contra  la  naturaleza  nerviosa  del  lobulo  superior.  El  mismo  Ko- 
lliker,  que  ha  podido  trabajar  con  metodos  mas  demostrativos,  las  re- 
chaza,  afirmando  que  las  fibras  que  marchan  paralelamente  por  el  infun- 
dibulo  hasta  el  cuerpo  pituitario,  son  probablemente  filamentos  de  neu- 
roglia. Nuestras  investigaciones  de  1894  (2)  son  respecto  de  este  parti- 
cular absolutamente  decisivas.  No  solo  existe  en  el  lobulo  superior  un 
plexo  nervio^o,  sino  que  es  este  uno  de  los  mas  ricos,  delicados  y  densos 
que  pueden  verse  en  la  substancia  gris.  Conforme  se  advierte  en  las  figu- 
ras  643  y  644,  A,  tomadas  del  raton  de  pocos  dias,  dichas  fibras  ner- 
viosas  son  finas,  varicosas,  se  ramifican  prolijamente  y  engendran  entre 
las  celulas  del  organo  nidos  nerviosos  sumamente  finos.  Llena  este  plexo 
toda  la  hipofisis,  dejando  solamente  ciertos  claros  6  huecos  habitados  por 
las  celulas. 


Fig.  644.  —  Corte  sagital  del  cuerpo  pituitario  del  rat6n  de  pocos  dias.  —  A,  lobulo 
nervioso  ;  B,  lobulo  glandular  ;  F,  epitelio  intermediario  ;  C,  infundfbulo  ;  E,  ca- 
vidad  ventricular. 

El  examen  de  las  secciones  longitudinales  de  la  hipofisis  permite  apre- 
ciar  que  tales  fibras  terminales  son  mera  ramificacion  de  un  manojo  de 
cilindros-ejes  que  acompanan  al  pediculo  6  infundibulo,  y  los  cuales,  dis- 
persandose  en  abanico  al  arribar  a  una  masa  gris  residente  detras  del 
kiasma  optico,  toman  origen  en  numerosas  celulas  nerviosas.  Madias 
fibras  se  ramifican  ya  en  el  espesor  del  pediculo  y  acaban  cerca  de  su 
superficie,  mediante  cabos  varicosos.  Del  plexo  terminal  situado  en  el  es- 
pesor de  la  hipofisis,  hemos  visto  salir  finas  hebras  que,  introduciendose 
en  la  pared  epitelial  superior  del  lobulo  glandular,  acaban,  mediante  ra 

(1)  W.  Krause  :  Microscopische  Anatomie,  p.  437. 

(2)  S.  Ramon  y  Cajal :  Alguuas  contribuciones  al  conocimiento  de^los  ganglios 
del  cerebro.  III.  Hipofisis.  1  de  agosto  de  1894.  Anal,  de  la  Socied.  esp.  de  Historia 
natural,  2-a  serie.  Tomo  III. 
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mitos  terminates  libres  y  varicosos,  entre  corpusculos  epiteliales,  no  le- 
jos  de  la  superficie  cavitaria  6  glandular  de  estos  (fig.  643,  /).  Estas  fibras 
intra-epiteliales  han  sido  recientemente  confirmadas  por  Gemelli  (1)  en 
el  caballo  y  el  gato. 

La  precedente  disposiciou  de  las  fibras  nerviosas,  junto  con  el  hecho 
de  residir  en  dicho  epitelio,  segun  hemos  hecho  notar  Retzius  y  nosotros, 
numerosas  celulas  bipolares  de  tipo  especial,  parecen  indicar  que  se  trata 
aqui  de  algun  organo  sensorial  de  funciones  todavia  enigmaticas. 

Lobulo  glandular.  —  Es  mucho  mas  grande  que  el  nervioso,  al  cual 
rodea  por  abajo  y  lateralmente.  En  los  cortes  frontales  adviertese  que 
posee  una  porcion  adelgazada  central  y  dos  lobulos  laterales  que  rebasan 
con  mucho  los  limites  del  foco  companero.  Una  cavidad  transversal  se- 
para  dicho  lobulo  en  dos  partes  muy  desig uales ;  la  superior  reducida  a  un 
revestimiento  epitelial  de  celulas  prismaticas  y  fusiformes  (fig.  644,  F), 
<|ue  tapiza  moldeandose  la  cara  superficial  del  lobulo  nervioso,  y  la  infe- 
rior,  que  ademas  de  poseer  una  prolongacion  del  epitelio  precedente  apa- 
rece  reforzada  inferiormente  por  un  macizode  corpusculos  poliedricos  de 
aspecto  glandular  separados  por  septos  conectivo-vasculares.  Esta  es  la 
gldndula  vascular  sanguinea  del  cuerpo  pituitario,  en  la  cual  parecen  ter- 
minarse,  segun  han  indicado  Berkley  y  Gemelli,  fibras  simpaticas. 

El  examen  cuidadoso  de  las  celulas  epitelicas  6  glandulares,  revela, 
segun  demostraron  hace  tiempo  Flesch,  Lotringer,  Pisenti,  Viola,  etc., 
dos  especies  celulares :  corpusculos  cromatofilos,  que  atraen  la  hematoxi- 
lina  y  colores  de  anilina,  y  corpusculos  de  protoplasma  inciloreable.  Am- 
bas  especies,  que  se  enlazan  por  suaves  transiciones,  podnan  represen  • 
tar,  en  sentir  de  Saint  Reniy  (2)  y  Benda  (3),  estados  funcionales  de  un 
mismo  tipo  celular.  Gemelli  distingue  todavia  entre  las  celulas  cromofi- 
las  tres  variedades  :  acidofilas,  basiofilas  y  mixtas  6  de  transicion. 

Las  relaciones  de  causa  a  efecto  halladas  por  Marie  y  Marinesco  en- 
tre las  alteraciones  de  la  gldndula  pituitaria  y  la  acromegalia,  parecen 
indicar  que  este  organo  obra  de  un  modo  especial  sobre  la  nutricion.  Se- 
gun Casselli,  que  ha  consagrado  a  la  fisiologia  de  este  organo  un  volu- 
minoso  trabajo,  su  papel  funcional,  le  aproximaria  al  cuerpo  tiroides. 
Cuando  se  extirpa,  produce  aceleracion  del  pulso,  lentitud  respiratoria , 
depresion  de  los  movimientos,  caquexia  progresiva  y  muerte. 

(1)  Gemelli:  Nuove  Ricerche  sull  Anatomia  e  sull  embriologia  dell  Ipofisis.  Boll, 
della  Societd  medico-chirurgica  de  Pavia,  1903. 

(2)  Saint  Remy  :  Contribution  a  l'histologie  de  la  hipophise.  Compt.  rend,  de  la 
Societe  de  Biol.  1892. 

(3)  Benda  :  Beitrage  der  normalen  Bau  und  pathol.  hietol,  der  Hipophisis,  Berl. 
Klin,  Woschensch.  1900, 
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COMISURAS  TALAMICAS 

Descritas  en  capi'tulos  anteriores  las  comisuras  talamicas  superiores 
(comisura  blanda,  eomisura  interhabenular) ,  solo  resta  tratar  de  la  co- 
misura  posterior  y  de  las  hip  o  talamicas,  llamadas  de  Meynert  y  de 
For  el. 

Comisura  posterior.  —  Cuando  se  examina  una  seccion  sagital  media 
del  talamo  y  cerebro  medio  coloreada  por  el  metodo  de  Weigert  (figu- 
ra  635,  S),  surge  detras  del  ventriculo  medio,  delante  del  tuberculo  cua- 


Fig.  645.  —  Corte  frontal  de  la  comisura  posterior  del  gato  de  ocho  dias. — A,  comi 
sura  pobterior  ;  B,  foco  de  Darkschewisch  ;  C,  resto  del  fasciculo  longitudinal  pos- 
terior ;  E,  foco  intersticial  ;  a,  b,  c,  fibras  que  ingresan  en  la  comisura ;  e,  colate- 
rales  de  estas  para  el  foco  intersticial. 

drigemino  frontal  y  como  continuando  el  sistema  de  fibras  de  la  comisu- 
ra interhabenular,  un  importante  sistema  de  robustos  conductores  hori- 
zontales,  que  se  prolongan  hacia  atras  y  abajo  tras  algunas  interrupcio  - 
nes  con  la  capa  de  las  fibras  transversales  del  cerebro  medio.  En  los  cor- 
tes  horizontales  observase  que  la  comisura  posterior  describe  un  asa  de 
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convexidad  anterior,  y  que  sus  dos  prolongaciones  laterales  costeando  la 
substancia  gris  central  del  mesocefalo,  marchan  hacia  los  lados  y  hacia 
atras,  sumergiendose  en  el  espesor  del  notes  y  region  de  la  calota. 

Pero  la  marcha  y  direccion  de  la  comisura,  solo  pueden  estudiarse 
bien  en  los  cortes  frontales  coloreados,  ya  por  la  hematoxilina  de  Wei- 
gert,  ya  por  el  cromato  argentico.  En  estos  cortes  (fig.  645,  A),  presen- 


Fig.  646. — Corte  sagital  lateral  del  talamo  y  parte  del  mesencefalo  del  rat6n  de  ocho 
dias. — A,  comisura  posterior  ;  B,  foco  sensitivo  del  talamo  ;  C,  foco  talamico  pos- 
terior ;  D  y  E,  nucleos  accesorios  del  foco  sensitivo  ;  F,  nucleo  especial  subtala- 
mico  ;  G,  lemnisco  interno  ;  H,  porcion  de  este  de  donde  brotaD  colaterales  ;  I, 
tractvs  peduncularis  transversus  ;  J,  foco  de  terminacion  de  este  ;  L,  nucleo  rojo  ; 
S,  via  piramidal ;  a,  colaterales  y  ramas  ascendentes  de  la  comisura  posterior. 

tase  este  sistema  como  una  cinta  arqueada  transversal  que  cruza  el  r.'if'e 
por  encima  de  la  substancia  gris  del  acueducto,  y  la  cual,  descendiendo 
por  los  lados  de  esta,  se  divide  en  dos  clases  de  conductores:  comisvralcs 
aferentes  que  abordan  el  piano  de  tubos  descendentes  y  horizontals  de 
dicha  formacion;  y  cvmisurales  eferentes  6  descendentes,  que  constituyen 
el  contingente  principal.  Este  grupo  costea  lateralmente  la  substancia 
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grls  central,  pasa  por  fuera  del  foco  de  Darkschewisch  y  en  una  region 
proxima  y  exterior  al  cabo  superior  del  fasciculo  longitudinal  posterior, 
se  dobla  para  hacerse  sagital  6  fronto-caudal  y  marchar  a  traves  de  la 
calota  hacia  la  protuberancia  y  bulbo.  El  paraje  de  la  calota  ocupado 
por  esta  porcion  descendente  de  la  comisura,  no  corresponde  a  un  pun- 
to,  sino  a  una  area  bastante  extensa  por  diseminacion  de  los  conducto- 
res;  area  emplazada  superiormente  en  el  gato,  conejo  y  raton,  por  fuera 
y  encima  del  citado  cordon  longitudinal  posterior,  y  correspondiente  a 
nuestro  nucleo  intersticial  (vease  mas  atras  el  fasciculo  longitudinal  pos- 
terior). 

Detalles  del  origen  y  terminacion  de  los  tubas  de  la  comisura  poste- 
rior, —  En  los  cortes  frontales  del  cerebro  medio  del  raton,  gato  y  co- 
nejo, se  percibe  con  claridad  que  la  comisura  posterior  consta  de  axones 
nacidos  en  la  corteza  gris  del  tuberculo  cuadrigemino  anterior  del 
opuesto  lado.  Los  que  vienen  de  las  regiones  internas  y  superiores  de 
este,  marchan  a  la  comisura  casi  horizontalmente  (fig.  646,  b) ;  en  tanto 
que  los  nacidos  en  pianos  mas  externos  corren  primero  hacia  adentro  y 
despues  hacia  arriba  para  ganar  la  linea  media  {a,  d). 

En  el  punto  en  que  estos  axones  abordan  el  macizo  de  fibras  comisu- 
rales,  6  algo  antes,  es  frecuente  ver  que  se  bifurcan,  suministrando  una 
rama  ascendente  destinada  a  la  comisura  (fibra  cruzada),  y  otra  rama 
descendente  que  va  a  la  mencionada  region  de  la  calota  y  foco  accesorio 
de  la  comisura  posterior  (fibra  homolateral  6  directa)  (c,  b).  Abundan, 
sin  embargo,  tambien  los  conductores  no  bifurcados,  es  decir,  simple- 
mente  continuados  con  una  fibra  contralateral  (d).  No  es  raro  ver  que 
durante  su  curso  descendente,  tanto  las  fibras  cruzadas  como  las  direc- 
tas,  emiten  alguna  colateral  ramificada  en  los  focos  grises  del  nates  (A). 

La  presencia  de  las  citadas  bifurcaciones  iniciales  6  precomisurales, 
nos  ensena  que  la  porcion  descendente  6  calotal  de  la  comisura  posterior 
encierra,  ademas  de  tubos  cruzados  u  originados  en  el  nates  opuesto 
(aunque  en  mucho  menor  numero),  fibras  directas  u  homolaterales. 

^Como  se  comportan  las  fibras  descendentes  al  llegar  al  foco  intersti- 
cial? Los  cortes  sagitales  del  encefalo  del  raton  6  conejo,  que  pasan  algo 
por  fuera  del  fasciculo  longitudinal  posterior,  revelan  un  detalle  intere- 
sante  (fig.  644,  a).  En  el  momento  en  que  la  fibra  se  hace  de  vertical 
sagital,  emite  muy  a  menudo  una  rama  fina,  generalmente  ascendente, 
a  veces  transversal  u  oblicua.  El  tallo  mismo  suele  emitir  algunas  cola- 
terales  finas  y  flexuosas  (fig.  646,  A),  antes  de  cambiar  de  direccion  y 
exhibir  la  dicotomia.  Anadamos  aun,  que  durante  su  marcha  sagital,  a 
traves  del  foco  intersticial,  la  rama  principal  6  descendente  6  el  tallo 
mismo  (cuando  no  hay  bifurcacion)  suministran  gran  numero  de  colate- 
rales,  las  cuales,  dividiendose  y  subdividiendose  en  el  citado  foco  (b), 
engendran  nidos  nerviosos  para  sus  volumiuosos  elementos.  Estas  cola- 
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terales  se  observan  tambien  conform e  aparece  en  la  fig.  645,  e,  en  el  foco 
intersticial  del  gato,  donde  forman  plexos  sumamente  complicados. 

En  el  raton  se  ve  que  el  foco  intersticial  rebasa  frontalmente  el  limi 
te  anterior  de  la  comisura,  lo  que  explica  la  existencia  de  ramas  6  cola- 
terales  de  curso  ascendente  (fig.  646). 

Despues  de  lo  expuesto,  deducese  con  gran  verosimilitud  esta  couse 
cuencia  :  la  comisura  posterior  representa  una  via  optico-refleja,  desti- 
nada  a.  llevar  el  impulse*  visual  a  los  focos  motores  oculares.  Persuaden 
de  este  dictamen  los  siguientes  hechos  :  residencia  de  las  celulas  de  ori- 
gen  de  la  comisura  en  zonas  del  nates  donde  se  reparten  arborizaciones 
de  fibras  opticas,  y  conexion  de  las  fibras  comisurales  con  las  celulas  del 
foco  intersticial,  cuyos  axones  robustos  se  incorporan,  segun  expusimos 
en  otro  capitulo,  al  cordon  longitudinal  posterior,  y  se  relacionan  me- 
diante  colaterales  con  los  focos  optico-motores.  La  via  optico-motriz 
constaria,  pues,  de  las  siguientes  neuronas :  1.°,  fibra  optica  6  neurona 
retiniana,  ramificada  en  el  tuberculo  cuadrigemino  anterior;  2.°,  neurona 
mesocefalica  formadora  de  la  comisura  posterior;  3.°,  neuronas  del  foco 
calotal  intersticial,  con  sus  colaterales  para  los  nucleos  motores  ;  y 
4.°,  neurona  motriz  de  los  nucleos  del  motor  ocular  comun,  patetico  y 
motor  ocular  externo. 

Entre  los  dos  fasciculos  longitudinales  posteriores  y  constituyendo  un 
asa  de  concavidad  superior,  aparece  en  los  cortes  frontales  que  contie- 
nen  la  comisura  posterior,  un  haz  comisural  poco  importante  ya  senala- 
do  por  Schnopthagen,  Honegger,  Kolliker,  Dejerine  y  otros.  En  los 
cortes  frontales  (metodo  de  Golgi)  de  la  region  de  la  calota  del  gato, 
parece  como  que  sus  fibras  provengan  del  foco  de  Darkschewitsch  y  se 
incorporen  al  fasciculo  longitudinal  del  lado  opuesto.  Mas  este  punto 
reclama  todavia  nuevas  investigaciones. 

Comisura  de  Forel.  —  Esta  comisura,  correspondiente  a  la  decussatio 
hypothalamica  posterior  de  Kolliker,  esta  situada  encima  del  cuerpo  ma- 
milar,  como  tendida  entre  los  dos  cordones  de  la  via  aferente  de  este 
cuerpo,  con  el  cual  no  mantiene,  sin  embargo,  ninguna  relacion.  Una 
vez  cruzadas  bajo  angulos  muy  agudos,  sus  fibras  se  diseminan  por  el 
piano  inferior  de  la  calota,  y  se  pierden  en  las  inmediaciones  del  cuerpo 
de  Luys  y  foco  infrasensitivo  6  de  la  zona  incerta.  Ignoramos  el  origen 
y  terminacion  de  estos  conductores,  que  para  Dejerine  constituirian  una 
comisura  tendida  entre  los  dos  cuerpos  de  Luys,  asi  como  entre  estos  y 
el  nucleo  rojo  y  campo  de  Forel  del  opuesto. 

Detras  y  debajo  de  la  comisura  de  Forel  aparece  en  los  cortes  fronta- 
les el  cruce  de  las  columnas  del  fornix,  que  ya  dejamos  descrito. 

Comisura  de  Meynert. —  Asi  se  califica  un  sistema  de  fibras  transver- 
sales,  residentes  debajo  del  suelo  del  ventriculo  medio,  encima  y,  sobre 
todo,  detras  del  kiasma  optico.  Los  cortes  sagitales  presentan,  en  el  co- 
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nejo  y  cavia,  tales  conductores  como  tubos  gruesos,  espnrcidos  en  un 
area  extensa,  y  dirigidos,  despues  de  cruzar  el  rafe,  liacia  el  espesor  del 
pedunculo,  entre  cuyos  haces  parecen  perderse,  como  ya  hizo  notar 
Gudden. 

Las  conexiones  de  un  tal  sistema  comisural  son  problematicas.  Gudden 
hace  salir  dichas  fibras  del  kiasma  mismo,  para  marchar  hacia  el  pedun- 
culo. Segun  Darkschewitsch  y  Pribytkon,  constituinau  un  sistema  de  re 
iacion  entre  el  cuerpo  de  Luys,  el  nucleo  lenticular  y  lemnisco  interno. 
Dejerine  niega  que  exista  continuidad  entre  dicba  comisura  y  el  lemnis- 
co,  pero  acepta  una  procedeocia  lenticular.  En  su  sentir,  la  comisura  de 
Meynert  representarla  una  comisura  establecida  entre  ambos  focos  lenti- 
culares  del  cuerpo  estriado. 


Fig.  647. — Corte  frontal  de  la  region  del  kiasma  optico  en  el  cavia  cobaya.  (Metodo 
de  Weigert-Pal).  —  A,  cinta  optica  ;  B,  comisura  de  Meynert;  D,  region  de  la 
amigdala  ;  E,  porcion  interna  del  pedunculo  cerebral  ;  C,  columuas  del  fornix  ; 
a,  foco  perikiasmatico. 


Las  observaciones  que  nosotros  hemos  hecho  en  cortes  fron tales  seria- 
dos  del  entrecerebro  del  cavia  y  couejo  (metodo  de  Weigert )  no  autori- 
zan  semejantes  dictamenes  ;  las  fibras  de  Meynert,  notables  por  su  espe- 
sor, muy  superior  por  cierto  al  de  los  tubos  nacidos  en  el  nucleo  lenti- 
cular, no  pasan  jamas  de  la  region  externa  del  pedunculo  cerebral,  entre 
cuyos  haces  parecen  tornarse  descendentes  (fig.  647,  B). 

En  cuanto  al  ori^en  de  las  fibras  comisurales,  lo  tienen  probablemen- 
te  en  las  voluminosas  celulas  del  foco  tangenciul  6  post-  kiasmdtico  (figu 
ra  647,  «),  desde  el  cual,  haciendose  progresivamente  profundas,  ganan 
el  rafe,  que  atraviesan  formando  aspa  con  las  contralaterales.  Cuando  se 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  49 
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persiguen  semej  antes  tubos  en  los  cortes  frontales  (metodo  de  Weigert) 
se  los  ve  situarse,  en  su  origen,  inmediatamente  por  encima  y  detras  de 
la  com  is  lira  de  Gudden,  pareciendo  desprenderse  del  kiasma,  segun  pre- 
sumio  este  sabio  ;  mas  si  el  examen  se  efectua  con  fuertes  aumentos,  se 
cae  en  la  cuenta  de  que  dicha  procedencia  es  mera  apariencia  y  que  las 
gruesas  fibras  comisurales  de  Meynert  (mas  robustas  que  las  de  las  co- 
misuras  de  Guddem)  cesan  constantemente  entre  los  voluminosos  ele- 
mentos  del  foco  tangencial,  algunos  de  los  cuales  habitan  entre  los  mis- 
mo  s  paquetes  kiasmaticos. 

CORRIENTES  NERVIOSAS  EX6GENAS  DEL  ENTRECEREBRO 

El  talamo  optico,  aparte  de  los  dos  grandes  sistemas  de  fibras  radia- 
das  cortico-talamicas  y  talamo- corticales,  esta  cruzado,  ya  sagital,  ya 
oblicuamente,  por  vias  exogenas,  entre  las  cuales  mencionaremos  :  e\  pe- 
dunculo cerebral,  la  via  scnsitiva  6  lemnisco  interno,  la  via  trigeminal, 
la  porcion  terminal  del  pedunculo  cerebeloso  superior,  el  cordon  longitu- 
dinal posterior,  las  cvlumnas  anteriores  del  fornix,  la  via  ol fativ a  frontal , 
la  estria  cornea  6  via  olfativa  de  proyeccion  esfenoidal,  la  tho2nia.  6  stria 
thalami,  el  cordon  de  Forel,  el  pedunculo  del  cuerpo  mamilar,  etc.  Al- 
gunas  de  estas  vias,  asi  como  las  endogenas  principales,  han  sido  ya 
descritas  en  los  capitulos  precedentes  ;  otras  lo  seran  cuando  nos  ocupe- 
mos  del  asta  da  Ammon  y  bulbo  olfativo.  Restanos  solamente  hacer  bre- 
ve resena  de  ciertas  vias  todavia  enigmaticas  en  cuanto  a  su  proceden- 
cia, tales  como  las  estri as  interna  y  externa  j,  sobre  todo,  del  pedunculo 
cerebral,  sistema  exogeno  el  mas  importante  del  talamo. 

Lamina  medular  interna.  —  Separando  los  nucleos  interno  y  externo 
del  talamo  humano,  se  halla  una  lamina  de  substancia  blanca  (lamina  in- 
terna), que  se  dirige  oblicuamente  hacia  abajo  y  afuera,  bifurcandose 
hacia  arriba  para  engendrar  otra  lamina  subordinada,  llamada  lamina 
superior.  Contiene  fibras  sagitales  y  oblicuas  de  arriba  a  abajo  y  de  de- 
lante  a  atras,  dificiles  de  seguir  en  el  hombre  y  grandes  mamiferos,  pero 
no  tanto  en  el  cooejo  y  raton,  en  los  cuales  se  logra  sorprender  su  in- 
greso  en  los  haces  superiores  de  la  cdpsula  interna.  Al  nivel  de  la  comi- 
sura  blanda  desprendense  de  este  sistema,  segun  afirma  Dejerine,  fibras 
horizoutales.  8in  negar  que  semejante  corriente  contenga  fibras  cortico- 
talamicas,  nos  ha  parecido,  y  asi  lo  hicimos  constar  en  nuestro  primer 
trabajo  sobre  el  talamo,  que  la  mayoria  de  sus  fibras  pertenecen  a  la  ca- 
tegoria  de  las  talamo  corticales.  8us  celulas  de  origen  residen  quiza  en 
los  focos  internos,  y  acaso  tambien  en  los  del  rafe. 

Lamina  medular  externa.  —  Emplazada  en  el  hombre  entre  el  foco 
externo  y  el  rayado  superior,  aparece  en  el  conejo  y  raton  muy  poco 
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desarrollada  y  confundida  con  las  fibras  talamo-corticales  mas  exter- 
nas  del  nucleo  sensitivo.  Ignoramos  la  procedencia  de  tales  conduc- 
tores. 

PEDrfNCULO  cerebral. — Representa  un  vasto  sistema  de  tubos  sagi- 
tales,  de  secciou  semilunar,  emplazado  superficialmente  en  el  piano  infe- 
rior del  cerebro  medio  y  entrecerebro,  bajo  los  cuales  forma  un  relieve 
bianco  que  cesa  frontalmente  por  inmersion  bajo  el  lobulo  cerebral  esfe- 
noidal.  Separanse  ambos  pedunculos  posteriormente  por  el  espacio  perfo- 
rado  y  el  foco  interpeduncular,  y  mas  adelante  por  el  cuerpo  mamilar  y 
tuber  cinereum.  Por  arriba,  se  adhieren  a  la  cara  inferior  del  talamo,  en  el 
cual  ocupan,  conforme  avanzan  hacia  adelante,  un  piano  mas  externo  y 
superior,  hastaque,  convertidos  en  capsula  interna,  penetran  en  el  cuerpo 
estriado.  Por  abajo  y  fuera,  estan  abrazados  por  la  cinta  optica,  que  cru- 
za  casi  normalmente  las  fibras  pedunculares. 

Examinado  el  pedunculo  en  los  cortes  frontales  seriados  del  raton  6 
conejo  (fig.  573),  adviertese  que  su  riqueza  fibrilar  aumenta  de  atras  a 
adelante,  modificandose  al  par  la  disposicion  de  sus  manojos. 

Al  nivel  del  cuerpo  mamilar,  presentase  el  pedunculo  verticalmente 
abultado  y  como  deshilachado  por  los  conglomerados  celulares  de  la  subs- 
tancia  negra.  A  su  lado  interno  acoplase  el  pedunculo  mamilar,  y  supe- 
periormente  confronta  con  un  piano  gris  continuado  hacia  adelante  con 
la  zona  inceria, 

Los  cortes  algo  mas  anteriores  (fig.  610)  que  interesan  el  cuerpo  de 
Luys,  exhiben  dicha  via  mas  densa  y  delgada  de  arriba  a  abajo  y  con  una 
seccion  semilunar  de  concavidad  superior.  Disponense  sus  haces  en  series 
verticales  paralelas,  en  cada  una  de  las  cuales  la  direccion  de  las  fibras 
forma  angulo  obtuso  con  las  de  las  vecinas  (fig.  612,  B).  A  este  nivel, 
formado  ya  el  cuerpo  geniculado  externo  e  iuiciado  el  nucleo  sensitivo, 
agreganse  al  pedunculo  nuevas  fibras  llegadas  de  estos  focos,  constituyen- 
dose  un  piano  superior  de  manojos  que  rellena  progresivamente  la  zona 
incerta  y  se  extiende  por  dentro  hasta  el  haz  de  Vicq  d'Azyr. 

Los  cortes  que  pasan  por  el  tuber  cinereum  presentan  el  piano  superior 
de  fibras  talamicas  notablemente  acrecido,  asi  como  las  adosadas  a  los 
bordes  interno  y  externo  del  pie  peduncular.  A  esta  altura,  el  peduncu- 
lo consta  :  1.°,  del  sistema  motor  o  region  central  (fig.  607,  I)  del  pie 
peduncular,  continuado  caudalmente  con  la  via  piramidal  ;  2.°,  del  cordon 
triangular  6  externo,  formado  principalmente  con  fibras  llegadas  del  cuer- 
po geniculado  externo  (raton,  conejo)  (fig.  607,  H)  ;  3.°,  el  area  blanca 
interna,  sistema  muy  robusto,  generado  por  los  manojos  cortico-talami- 
cos  y  talamo-corticales,  relacionados  con  el  nucleo  interno,  triangular  y 
los  del  rafe,  asi  como  por  las  vias  de  proyeccion  olfativa,  las  del  tabique 
transparente  y  las  nacidas  al  nivel  del  tuber  cinereum  (fig.  607,  J);  y  4.°, 
el  piso  superior,  doude  se  disponen  en  series  irregularmente  horizontales 
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numerosos  cordones  conexionados  principalmente  con  el  foco  sensitive-, 
los  semilunares,  rayados,  nucleo  de  la  zona  incerta,  etc.  (fig.  607,  M,  Z). 

En  fin,  cuando  las  secciones  interesan  el  foco  dorsal,  todo  este  vasto 
sistema  de  conductores  se  disloca  haciaafuera  y  arriba  (fig.  594,  M),  gana 
el  cuerpo  estriado  y  forma  la  capsula  interna,  a  la  cual  se  agregan  toda- 
via  nuevas  corrientes  :  las  partidas  y  terminadas  en  los  nucleos  dorsales, 
angular,  ray  ado  dorsal  y  ventral;  el  de  la  capsula  interna,  asi  como  la  te- 
nia semicircular  6  via  de  proyeccion  de  la  corteza  olfativa  esfenoidal,  y 
en  fin,  uu  grueso  cordon  sagital,  arribado  del  cuerpo  geniculado  externo 
(figura  607,  F). 

Colaterales  peduncv lares.  —  Durante  todo  su  trayecto  talamico,  emiten 
las  fibras  pedunculares  colaterales  y  aun  terminales,  destinadas  ya  a  focos 
intersticiales,  es  decir,  situados  entre  loshaces,  ya,  y  muy  principalmen- 
te, a  los  grandes  nucleos  suprapedunculares  que  dejamos  estudiados.  Es- 
tos  nucleos,  punto  preferente  de  arborizacion  de  dichas  colaterales  son  de 
delante  a  atras  ;  el  nucleo  de  la  capsula  interna,  el  foco  del  cordon  y  cam- 
po  de  Forel  (y  quiza  tambien  por  intermedio  de  este  el  nucleo  rojo),  el 
cuerpo  de  Luys,  la  substantia  nigra  y  los  nucleos  protuberanciales.  De 
presumir  es,  aunque  este  punto  no  aparezca  suficientemente  esclarecido, 
que  las  citadas  colaterales  tengan  su  origen  en  la  porcion  motriz  del  pe- 
dunculo cerebral. 

Significacibn  funcional  de  los  sistemas  de  fibras  del  pedunculo.  — 

Kmpresa  tan  dificil  como  interesante  sen'a  precisar  los  sistemas  funcio- 
nales,  de  cuya  agregacion  se  forma  la  gran  formacion  peduncular,  y  se- 
fialar  el  origen  y  terminacion  de  sus  conductores.  En  este  punto  estamos 
casi  reducidos  a  las  ensenanzas  de  la  cliuica  humana,  dado  que  en  los  pe- 
quenos  mamiferos  (exceptuados  la  via  motriz  y  algunos  sistemas  pedun- 
culares, cuyo  origen  talamico  puede  facilmente  sorprenderse),  no  se  han 
realizado  suficientes  experimentos  anatomo-patologicos. 

La  indole  de  nuestro  libro  no  nos  consiente  hacer  aqui  la  historia  de  la 
cuestion,  ni  citar  las  opiniones  mas  autorizadas  sobre  la  composicion  fisio- 
logica  del  pedunculo.  Limitaremonos  tan  solo  a  referir  las  conclusiones 
de  los  trabajos  de  Dejerine,  autor  que  ha  consagrado  gran  atencion  al 
argumento. 

Divide  este  autor  las  radiaciones  que  bajan  de  la  corteza  y  alcanzan  el 
cerebro  medio,  en  dos  grandes  formaciones  : 

1.  a  Via  peduncular.  —  Comprende  todas  las  fibras  de  proyeccion  del 
segmento  posterior  de  la  capsula  interna,  que  no  se  detienen  ni  en  el  ta- 
lamo,  ni  en  la  region  subtalamica,  asi  como  las  fibras  del  segmento  sub- 
lenticular de  la  capsula  interna  constitutivas  del  cordon  de  Tiirck.  Es- 
tas  fibras,  que  podrian  llamarse  fibras  pedunculares  largas,  suministran 
conductores  al  locus  niger,  al  cerebro  posterior,  protuberancia  y  medula 
espinal. 

2.  a  Radiaciones  taldmicas.  —  Estan  formadas  por  el  conjunto  de  los 
conductores  cortico-talamicos  y  talamo  corticales,  vias  que  reunen  los 


CORRIENTES  NERVIOSAS  EXOGENAS  DEL  ENTRECEREBRO 


773 


focos  talamicos  a  todas  las  regiones  de  la  corteza  cerebral.  Un  poco  ar- 
bitrariamente  se  han  dividido  estas  radiaciones  en  :  a)  fibras  cortico- 
talamicas  anteriores  6  frontales;  b)  fibras  cortico-talaniicas  medias  6  pa- 
rieto-fronto  rolandicas ;  c)  fibras  cortico-talaniieas  inferiores  u  occipito- 
temporales. 

3.  a  Radiaciones  del  cuerpo  geniculado  externo  y  tube'rculo  cuadrige4 mi- 
no  anterior. 

4.  a  Radiaciones  del  cuerpo  geniculado  externo  y  tub4rculo  cuadrige'mi- 
no  posterior. 

5.  a  Radiaciones  del  nucleo  rojo. 

La  via  peduncular  6  via  larga  proviene,  segun  Dejerine,  del  segmento 
central  de  los  heinisferios,  quedando  excluidos  de  ella  los  sectores  ante- 
riores y  posterior  de  estos,  es  decir,  los  tres  cuartos  anteriores  del  lobulo 
frontal  y  el  lobulo  occipital  con  el  pliegue  curvo.  Esta  importante  co- 
rriente  pasa  por  la  rodilla,  segmento  posterior  y  sublenticular  de  la  cap 
sula  interna,  se  entrecruza  aqui  con  las  radiaciones  cortico-talamicas, 
geniculadas,  etc.,  y  gana  el  pedunculo  cerebral. 

Este  puede  dividirse  en  cinco  partes  iguales  :  a)  el  quinto  interno,  11a- 
mado  tambien  fasciculo  interno  del  pU  peduncular ,  recibe  las  fibras  del 
operculo  rolandico  y  de  la  parte  adyacente  del  operculo  frontal,  es  decir, 
de  la  zona  motriz  facio-faringo-laringea.  En  su  mayoria  agotanse  infe- 
riormente  en  el  nucleo  rojo;  otras  llegan  hasta  la  protuberancia,  cruzan- 
do  el  rafe,  y  solo  unas  pocas  alcanzan  las  piramides  bulbares.  Por  lo  de- 
mas,  este  fasciculo  ha  sido  reconocido  por  diversos  autores,  que  le  han 
dado  nombres  variados  (asa  del  nucleo  lenticular  de  Meynert,  fasciculo 
cortico  protuberancial  6  fronto-protuberancial  de  Flechsig,  fasciculo  psi- 
quico  6  intelectual  de  Brissaud,  etc.).  La  circunstancia  de  comprender 
entre  sus  fibras  las  destinadas  a  focos  de  los  nervios  craneales,  que  tanta 
participacion  toman  en  los  movimientos  de  la  expresi6n  del  rostro  y  len- 
guaje  articulado,  explica  la  gran  importancia  concedida  a  dicho  cordon 
y  las  designaciones  de  fasciculo  psiquico,  del  lenguaje,  etc.,  con  que  se 
le  ha  bautizado. 

El  nombre  de  geniculado  con  que  se  le  conoce  tambien,  se  debe  al 
hecho  de  continuarse  con  el  haz  geniculado  6  porcion  angular  de  la  cap- 
sula  interna. 

b)  La  porcidn  media  6  fasciculo  medio  del  pie  peduncular,  que  forma 
las  tres  quintas  partes  centrales  de  este,  nace  de  los  cinco  sextos  supe- 
riores  de  las  circunvoluciones  rolandicas,  de  los  pies  de  insercion  de  las 
circunvoluciones  frontales  y  parietales  primera  y  segunda,  y  del  lobulo 
paracentral;  pasa  despues  por  el  segmento  posterior  de  la  capsula  inter- 
na, y  se  continua  inferior mente  con  la  via  piramidal  directa  y  cruzada 
de  la  medula  espinal,  no  sin  haber  suministrado  a  su  paso  por  el  cerebro 
medio  conductores  destinados  al  locus  niger  y  a  los  focos  de  la  protube- 
rancia y  al  nucleo  de  origen  del  facial.  Todas  estas  fibras  marchan  en- 
tremezcladas  en  el  pie  peduncular,  de  suerte  que  no  existe  un  fasciculo 
facial  6  protuberancial  distinto  de  los  otros,  sino  un  complexus  de  fibras 
destinado  a  repartirse  en  focos  diferentes. 

c)  La  porcidn  externa  del  pU  peduncular  6  corddn  de  Tiirck,  constitu- 
ye  el  quinto  externo  de  esta  via  y  nace  del  lobulo  temporal,  y  particu- 
larmente  de  la  corteza  de  la  segunda  y  tercera  circunvoluciones  tempo- 
rales;  pasa  primero  por  el  segmento  sublenticular  de  la  capsula  interna 
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y  luego  por  el  segniento  posterior  de  esta,  y  se  termina  casi  enteramente 
en  los  nucleos  ponticos  (porcion  postero  superior). 

Segiin  Flechsig,  que  demostro  priineramente  la  no  intervencion  de  este 
fasciculo  en  la  via  piramidal,  contendria  adeinas  de  fibras  temporales, 
conductores  nacidos  en  el  lobulo  occipital. 

Si'ntesis  anatomo-fisiol6gica  del  talamo  6ptico. — Prescin- 
diendo  de  los  sistemas  de  paso,  y  de  los  focos  de  textura  y  conexiones 


Fig.  648.  —  Figura  esquematica  de  las  vias  sensitivas  (lemnieco  y  via  trigeminal) 
destinada  a  mostrar  los  componentes  tipicos  de  los  centros  talamicos  snperiores. 
—  A,  foco  sensitivo  principal  del  talamo  ;  B  y  C,  niicleos  sensitivos  accesorios  6 
trigeminales  ;  D,  foco  talamico  posterior  ;  F,  nucleo  mamilar  externo  ;  G,  lem 
nisco  externo  6  cinta  de  Reil  ;  H,  vias  centrales  del  quinto  par  y  de  otros  territo- 
ries ;  I,  pedunculo  del  enerpo  mamilar  ;  J,  kiasma  optico  ;  K,  asta  de  Amnion  ; 
T,  corteza  cerebral  motriz  ;  V,  corteza  cerebral  visual  ;  a,  fibras  sensitivas  cere- 
brales  6  cortico-talamicas  ;  &,'via  sensitiva  superior  6  talamo  cortical  ;  /',  via  Op- 
tica superior  6  talamo-cortical  ;  E,  nucleo  de  la  zona  incerta. 

desconocidas,  y  ateniendonos  no  mas  a  los  nucleos  talamicos  de  organi- 
zacion  mejor  estudiada,  podemos  considerarel  entrecerebro  como  un  seg- 
mento  encefalico  resultante  de  la  juxtaposicion  de  dos  clases  de  centros 
de  significacion  fisiologica  diferente. 

l.°  La  region  talamica  superior,  6  talamo  propiamente  dicho,  contie- 
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ne  las  estaciones  sensoriales  iDtermediarias  (visuales,  sensitivas,  acusti- 
cas,  etc.),  en  las  que  se  terminan  completamente,  por  medio  de  arbori- 
zaciones  libres,  ciertas  neuronas  centripetas  de  segundo  orden,  y  princi- 
pian  las  de  tercer  orden  6  talamo-corticales. 


Fig.  649.  —  Esqnema  del  conjunto  de  los  focos  infratalamicos  motores.  Corte  hori- 
zontal del  talamo  del  raton. — A,  foco  rayado  ;  B,  nucleo  de  la  capsula  interna  ;  C, 
foco  de  Luys  ;  D,  substantia  nigra  ;  E,  nucleo  rojo  ;  J,  peduncuio  cerebral ;  a.  cinta 
Optica  ;  b,  cord6n  de  Forel  ;  c,  via  centrifuga  de  la  substantia  nigra;  d,  via  centri- 
fuga del  ganglio  de  Luys  ;  e  y  /,  vias  centrifugas  respectivamente  de  los  focos  ra- 
yado 6  de  la  capsula  interna  ;  g,  fasciculo  de  Monakow  ;  h,  comisura  anterior. 

2.°  La  region  inferior  6  subtaldmica  contiene  las  estaciones  motrices 
6  centrifugas,  en  las  que  se  arborizan  ciertas  fibras  procedentes  de  la 
c  orteza  cerebral,  las  cuales  entran  en  relacion  con  celulas  nerviosas, 
cuyo  axon  centrifugo  se  termina,  segun  toda  probabilidad,,  en  los  focos 
motores. 
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Dichas  regiones  no  albergan  solamente  focos  de  la  misma  categoria ; 
porque  en  el  piano  talamico  superior  se  encuentra  un  nucleo  probable- 
mente  centrifugo,  el  ganglio  de  la  habenula,  y  en  el  piano  subtalamico 
yace  el  ciierpo  marnilar,  foco  de  naturaleza  centripeta  ligado  lntiraa- 
mente  con  el  centro  dorsal,  y  comparable,  segun  dijimos  mas  atras,  con 
los  nucleos  sensoriales  primarios  (focos  de  los  cordones  de  Goll  y  de 
Burdach,  retina,  foco  ventral  del  acustico  en  el  bulbo,  etc.). 

3.  °  Pertenecen  a  la  categoria  de  nucleos  sensoriales  6  estaciones  inter- 
mediaries en  el  camino  de  los  impulsos  de  origen  periferico,  el  cuerpo 
geniculado  inter  no,  el  cuerpo  geniculado  externa,  el  sensitivo,  el  foco  de 
la  zona  incerta,  el  dorsal,  los  semilunares,  el  triangular  y  verosimilmente 
los  conglomerados  del  rafe. 

Figuran  muy  probablemente  en  la  clase  de  las  estaciones  matrices  in- 
ter medias  :  el  nucleo  de  la  capsula  interna,  los  focos  ray  ados,  el  nucleo 
del  campo  de  Forel,  el  cuerpo  de  Lugs,  la  substantia  nigra,  el  nucleo  rojo 
y  el  tuber  cinereum. 

4.  °  Cada  foco  sensorial  talamico  comprende  los  siguientes  factores  cons- 
titutivos :  1.°,  fibras  aferentes  6  sensoriales  ;  2.°,  celulas  de  axon  largo  for- 
madas  de  una  via  eferente  central  6  talamo- cortical ;  3.°,  celulas  de  axon 
corto  arborizado  en  el  espesor  de  los  plexos  formados  por  las  fibras  afe- 
rentes ;  4.°,  fibras  cortico-talamicas  6  centrifugas,  cuyas  arborizaciones 
parecen  llevar  a  la  articulacion  neuronal  sensorial  una  corriente  de  ori- 
gen cerebral,  indispensable  al  funcionamiento  de  los  citados  centros. 

La  terminacion  de  cada  fibra  centripeta  y  centrifuga  6  cerebral,  se 
efectua  en  un  territorio  separado  de  los  nucleos  talamicos,  de  suerte  que 
existe  una  verdadera  proyeccion  espacial  en  el  centro  talamico,  proyec- 
cion  que  corresponde  al  area  sensorial  periferica.  Por  virtud  de  este 
modo  de  conexion  por  grupos  isodinamicos,  el  cerebro  puede  influir  me- 
diante  las  fibras  cortico-talamicas  sobre  territories  determinados  del  cam- 
po sensorial,  acaso  inhibiendo,  acaso  intensificando  determinadas  co- 
rrientes  (1). 

(1)  Para  mas  detalles  sobre  este  pnnto,  consultese  :  Plan  de  estructura  del  tala- 
mo optico.  Conferencia  dada  en  la  Facidtad  de  Medicina  de  Madrid  el  dia  28  de 
abril  de  1903.  Revista  de  Medicina  y  Cirugia  prdcticas.  Mayo  1903. 


CAPITULO  XXXVI 


CUERPO  ESTRIADO 

Nucleo  caudal  y  nucleo  lenticular.  —  Haces  corticales  de  paso,  celulas  de  axon  largo, 
celulas  de  axon  corto,  colaterales  motrices  y  fibras  aferentes. 

El  cuerpo  e  stria  do,  llamado  asi  por  el  aspecto  rayado  de  bianco  que  le 
dan  los  numerosos  fasciculos  nerviosos  que  lo  cruzan,  es  un  ganglio  vo- 
luminosisimo  situado  en  el  espesor  de  los  hemisferios  cerebrales,  por  fue- 
ra  del  talamo  y  en  torno  de  la  capsula  interna.  Consta  de  dos  grandes 
masas  6  focos  :  el  nucleo  caudal,  de  aspecto  piriforme,  mas  grueso  por 
delante  que  por  detras,  y  situado  inmediatamente  por  fuera  del  talamo 
optico  y  por  encima  y  dentro  de  la  capsula  interna;  y  el  nucleo  lenticu- 
lar, emplazado  por  fuera  y  debajo  de  esta  via,  en  el  seno  del  lobulo  esfe- 
noidal.  A  la  manera  del  tuberculo  cuadrigemino  anterior  6  lobulo  opti- 
co, el  cuerpo  estriado  es  un  centro  nervioso  decadente,  cuyas  activida 
des,  primitivamente  muy  complejas  y  elevadas,  fueron  sucesivamente 
restringiendose  hasta  parar  en  puras  coordinaciones  de  movimientos  re- 
flejos.  Todavia  hoy  aparece  en  los  peces  como  la  unica  representacion  de 
la  vesicula  cerebral  anterior.  Durante  el  desarrollo  filogenico,  el  cuerpo 
estriado  6  ganglio  cerebral  se  desdoblo  ;  de  su  seno  emigraron,  para 
constituir  esfera  aparte,  los  corpusculos  piramidales  de  la  corteza  cere- 
bral (rudimentaria  en  los  batracios,  reptiles  y  aves),  es  decir,  los  encar- 
gados  de  las  funciones  psiquicas  mas  nobles  ;  y  en  su  territorio  perma- 
necen,  constituyendo  propiarnente  el  cuerpo  estriado  de  los  mamiferos, 
las  celulas  consagradas  a  los  reflejos  snperiores. 

ESTRUCTUKA  GENERAL  DEL  CUERPO  ESTRIADO 

Cuando  se  examina  cualquiera  de  los  dos  focos  citados,  es  decir,  el 
caudal  6  el  lenticular  del  hombre,  por  el  metodo  de  Nissl,  adviertense 
cuatro  factores  generales  de  construccion  :  1.°,  haces  nerviosos  de  paso, 
formadores  de  las  vias  que  enlazan  el  cerebro  anterior  con  los  focos  del 
cerebro  intermediario,  medio  y  demas  centros  inferiores  ;  2.°,  celulas  pe- 
quehas  (de  8  a  14  p),  esferoidales  6  poligouales,  de  protoplasma  escaso, 
palido  y  casi  exento  de  cromatina  protoplasmica  ;  3.°,  celulas  mas  volu- 
minosas,  con  escasos  granos  cromaticos  en  su  interior  ;  4.°,  en  fin,  celuy> 
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las  gigayites,  estrelladas,  provistas  de  numeroso  nucleo  y  de  cuerpo  ce- 
lular  rico  en  grumos  cromaticos.  Los  dos  primeros  tipos  celulares  son 
numerosisimos,  constituyendo  una  masa  continua  que  rellena  todos  los 
intervalos  yacentes  entre  los  haces  de  paso  ;  la  celula  gigante  es,  por  lo 
contrario,  escasa,  mostrandose  en  el  hombre  esparcida  aca  y  alia  y  sepa- 
rada  a  menudo  por  grandes  distancias.  En  los  animales  (conejo,  gato, 
etcetera),  hallanse  igualmente  estas  tres  categorias  neuronales,  pero  la  es- 
pecie  gigantesca  discrepa  menos  en  tamano  de  las  otras  y  no  afecta  tampo- 
co  la  riqueza  cromatica  del  hombre  y  mamiferos  de  gran  tall  a  (30  a  40  (xj. 

Si  en  vez  del  metodo  de  Nissl  echamos  mano  de  los  que  colorean  el 
armazon  fibrilar,  por  ejemplo,  de  nuestro  metodo  de  nitrato  de  plata  e 
hidroquinona  (1),  podra  facilmente  repararse  que  los  tipos  medianos  y 
pequenos  (celulas  de  axon  corto)  carecen  de  neurofibrillas,  presentandose 
el  protoplasma  completamente  incoloro,  mientras  que  los  corpusculos 
grandes,  correspondientes,  segun  veremos  luego,  a  las  celulas  de  axon 
largo,  alojan  en  el  soma  un  reticulo  fibrilar  laxo  y  delgado,  modelado  en 
haces  al  nivel  de  las  dendritas. 

Pero  el  estudio  del  cuerpo  estriado  debe  completarse  con  las  revela- 
ciones  del  cromato  de  plata,  las  cuales  anaden  a  los  susodichos  factores 
constructivos  cuatro  mas  :  los  elementos  nerviosos  enanos,  las  colaterales 
de  las  fibras  de  paso,  las  arborizaciones  de  fibras  ascendentes  y  los  ele- 
mentos neuroglicos. 

Celulas  medianas  y  pequenas  de  axon  corto.  —  Estos  elementos  ya 
vistos  por  Marchi  (2)  y  confirmados  por  nosotros  (3),  Kolliker  (4), 
CI.  Sala  (5),  Dejerine  (6)  y  La  Villa  (7),  son  extraordinariamente  abun- 
dantes,  sobre  todo,  en  el  nucleo  caudal,  donde  forman  extensas  aglome- 
raciones.  Segun  aparece  en  la  fig.  650,  A,  tomada  del  hombre,  afectan 
una  forma  esferica  6  poligonal,  emanando  del  soma  una  infinidad  de  ex- 
pansiones  divergentes,  espinosas,  sobriamente  ramificadas  y  terminadas 
a  no  larga  distancia. 

El  axon  bastante  fino,  procede  ya  del  cuerpo,  ya  del  arranque  de  una 

(1)  &  R.  Cajal :  Sobre  un  sencillo  rnetodo  de  colorear  las  fibrillas  interiores  del 
protoplasma  nervioeo. — Archivos  latinos  de  Biologia  y  Medicina,  num.  1.°,  Octubre 
de  1903. 

(2)  Marchi :  Riv.  sperimentale  de  Freniatria,  vol  12,  1887  (Sulla  fina  struttura  dei 
corpi  striati  e  dei  talami  ottici). 

(3)  S.  R.  Cajal :  Alguuas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del  en- 
cefalo.  V.  Cuerpo  estriado.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  de  Historia  natural,  2  de  agos- 
to  de  1894. 

(4)  Kolliker  :  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  2.  Bd.,  1896,  pag.  615. 

(5)  CI.  Sala  :  La  corteza  cerebral  de  las  aves,  1893. 

(6)  Dejerine  :  Anatomie  des  centres  nerveux,  vol.  II,  pag.  306. 

(7)  J.  La  Villa  :  Algunos  detalles  sobre  la  estructura  del  cuerpo  estriado.  Tesis 
del  Doctorado.  Revista  Ibero-americana  de  Ciencias  medicasy  junio  1903. 
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deudrita,  traza,  a  menudo,  alguua  revuelta  iuicial,  y  se  descompone  en 
seguida  en  una  rica,  complicada  y  varicosa  arborizacion  libre  que,  en 
ciertos  corpusculos,  apenas  sobrepasa  el  perimetro  de  la  arborizacion 
protoplasmica.  En  el  hombre,  asi  como  en  el  perro,  gato  y  conejo,  con- 


Fig.  65(X  —  Algunos|tipos  celulares  del  nucleo  caudal  estriado  del  nino  tornados  de 
la  region  vecinaal  claustrum.  —  A,  celulas  de  axon  corto  y  de  talla  pequena;  B,  ce- 
lula  de  axon  largo  descendente  ;  C,  celula  gigante  de  axon  largo  ;  D,  E,  corpus- 
culos enanos  de  axon  corto  ;  G,  flora  ascendeute  arborizada. 

forme  hemos  mostrado  nosotros,  Dejerine  y  La  Villa,  se  observan  dos 
variedades  de  esta  categoria  : 

a)  Celulas  volutninosas  de  axon  corto^  cuya  expansion  funcional  cubre 
de  ramas  un  gran  espacio  del  nucleo  lenticular  6  caudal  (fig.  651*  B)  ;  y 
b)  celulas  medianas  6 peauehas^  guarnecidas  de  numerosas  y  delgadas  den- 
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dritas  divergentes,  y  cuyo  axon  es  finfsimo,  arborizandose  a  corta  distan- 
cia.  Entre  ambos  tipos  vense  tambien  transiciones  (fig.  651,  C). 

Celulas  nerviosas,  enanas  6  neurogliformes  (fig.  650,  D). — Mencio- 
nadas  por  mi  hermano  (1)  y  CI.  Sala  (2),  en  el  ganglio  basal  de  los  ver- 


Fig.  651. — Trozo  de  un  corte  sagital  del  cuerpo  estriado  del  conejo  de  pocos  dias.— 
A,  faeciculos  nerviosos  de  paso;  B,  celnla  grande  de  axon  corto  ;  G,  eelula  mediana 
de  axon  corto  ;  a,  fibra  ascendente  ramificada  ;  e,  axon  largo  de  una  celnla  cuyo 
soma  no  eeta  impregnado  ;  b,  colaterales  de  fibras  de  paso. 

tebrados  inferiores,  observadas  por  nosotros  en  elhombre(3),  estas  celu- 
las afectan  talla  diminuta  (de  6  a  10  jjl),  forma  esferica  y  un  aspecto  que 

(1)  P.  Ramon  Cajal :  Trabajos  de  la  seccion  de  tecnica  anat6mica  de  la  Facnltad 
de  Medicina  de  Zaragoza,  1889. 

(2)  CI.  Sala  Pons  :  La  corteza  cerebral  de  las  aves,  Madrid,  1S93. 

(3)  S.  R.  Cajal :  Estructura  de  la  corteza  aeustica.  Rev.  trim,  microgr.,  tomo  V, 
1900, 
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a  primera  vista  recuerda  el  de  un  elemento  neuroglico  de  cortas  radia- 
ciones.  Mas  el  examen  con  un  poderoso  objetivo  apocromatico,  nos  per- 
mite  discernir,  en  seguida,  algunas  cortas  y  muy  varicosas  dendritas 
(fig.  650,  D),  y  sobre  todo,  un  axon  delicadisimo,  el  cual,  apenas  naci- 
do,  se  descompone  en  una  arborizacion  densa,  tupidisima,  y  sin  par  del- 
gada,  en  las  mallas  de  la  cual  parecen  alojarse  los  elementos  de  axon 
corto  del  tipo  comun. 

Celulas  del  axon  largo. —  Tndicadas,  aunque  sin  pruebas  suficientes, 
por  Marchi,  han  sido  plenamente  demostradas  por  nosotros,  Kolliker, 
Dejerine  y  La  Villa  en  los  mamiferos,  asi  como  por  Edinger  y  mi  her- 
mauo,  van  Gehuchten  y  Claudio  Sala  en  los  vertebrados  inferiores. 

Su  existencia  era  muy  de  presumir  desde  que  Edinger  (1)  nos  revelo 
que  del  ganglio  primordial  (Stammg anglion)  de  los  peces,  reptiles  y  ba- 
tracios,  centro  homo  logo  del  cuerpo  estriado  de  los  mamiferos,  procede 
un  importante  cordon,  el  fasciculo  basal  del  cerebro  anterior,  el  cual  des- 
ciende  para  terminarse  en  centros  inferiores  del  eje  cerebro-raquidiano. 

Para  cerciorarse  bien  de  la  existencia  de  estos  corpusculos,  nada  me- 
jor  que  recurrir  al  raton  recien  nacido  6  de  pocos  dias,  donde  los  elemen- 
tos del  cuerpo  estriado  son  extremadamente  sencillos  y  resulta,  por  ende, 
empresa  facil  la  persecucion  de  la  expansion  funcional  (2).  Segun  se 
aprecia  en  la  fig.  652,  A,  en  tan  tempranas  edades,  semejantes  celulas 
afectan  figura  en  huso  con  expansiones  polares  gruesas  y  sobriamente  ra- 
mificadas ;  del  soma  6  de  una  dendrita  nace  un  axon  robusto,  que  despues 
de  trazar  alguna  revuelta  inicial,  se  torna  descendente,  incorporandose  a 
los  haces  medulados  de  paso  y  penetrando,  en  definitiva,  en  el  peduncu- 
lo  cerebral.  Mas  las  citadas  celulas  son  todavia  muy  embrionarias,  y  no 
revel  an  colaterales  nerviosas  ;  solo  en  algunos  casos  hemos  visto  nacer 
del  punto  de  inflexion  del  axon  una  fibrilla  ascendente,  quiza  dirigida  a 
la  corteza  cerebral. 

En  el  adulto  (conejo,  gato  y  hombre),  las  referidas  neuronas  de  axon 
largo  son  muy  voluminosas,  adoptan  forma  en  huso,  poligonal  6  estrella- 
das  y  estan  guarnecidas  de  largas  y  robustas  dendritas,  menos  numerosas 
en  general  que  en  los  elementos  de  axon  corto,  y  cubiertas  de  infinitos 
apeudices  espinosos.  Por  su  talla,  cabe  diferenciarlas  en  un  corpusculo 
gigante  de  40  a  50  p. .  y  de  largufsimas  expansiones  sobriamente  ramifica- 
das  (fig.  650,  C);  y  en  otro,  menos  voluminoso,  frecuentemente  triangu- 
lar 6  fusiforme,  bien  estudiado  por  Kolliker  y  La  Villa  ^fig.  650,  B). 

El  axon  espeso,  desprovisto  de  colaterales  en  ciertas  celulas,  cubrese 

(1)  Edinger  :  Deutsche  med.  Wochenschriff,  num.  26, 1887. 

—  Verhandl.  der  anat.  Gesellschafl  in  Strassburg,  1894  y  su  obra  en  conjunto  : 
Vorlesungen  uber  den  Bau  der  Nervosen  Centralorgane  des  Menschen  and  der  Thie- 
re,  &,  5  Aufl.  Leipzig.  1896. 

(2)  S.  R.  Cajal :  Corps  strie.  Bibliographie  anatomique,  n°  2,  1895. 
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de  una  vaina  medular  y  se  incorpora  seguidamente  a  los  haces  de  paso; 
pero  es  mucho  mas  frecuente  observar,  segun  hicimos  notar  hace  tiempo, 
que  antes  de  su  ingreso  en  los  haces,  describa  una  gran  revuelta,  duran- 
te la  cual  emite  varias  colaterales  largas  y  prolijamente  ramificadas  (figu- 
ra  651,  e).  Frecuentemeute,  este  trayecto  inicial  del  axon  resulta  en  el 
raton  y  conejo  casi  transversal  a  la  direccion  de  los  fasciculos  de  paso, 
pudiendo  asi  recorrer  dicha  fibra  gran  extension  del  nucleo  caudal  y  len- 
ticular. Tampoco  es  raro  observar  en  el  punto  de  su  incorporation  a  los 


Pig.  652. —  Corte  sagital  de  un  trozo  de  nucleo  caudal  del  rat6n  recieo  nacido. —  A, 
celulas  de  axon  largo  ;  B,  eleuientos  de  axon  corto  ;  G,  fibras  nerviosas  ascen- 
dentes. 

haces,  la  larga  rama  ascendente  antes  citada,  quiza  termiuada  en  lo  alto 
del  cuerpo  estriado  6  en  plena  corteza  cerebral  (fig.  651,  f). 

Fibras  nerviosas  del  cuerpo  estriado. —  Cuando  se  examina  un  corte 
sagital  lateral  del  cerebro  de  un  roedor  (raton,  cavia,  conejo),  apreciase 
con  la  mayor  evidencia  un  hecho  senalado  por  todos  los  anatomicos,  esto 
es,  que  el  cuerpo  estriado  esta  cruzado  por  numerosas  vias  6  cordones 
blancos  sagitales  que,  partiendo  de  la  corteza  cerebral,  asaltan  el  talamo 
y  pedunculo  cerebral.  Lo  que  en  el  hombre  se  llama  cdjtsula  interna,  no 
es  sino  una  condensacion  central  de  muchos  de  estos  cordones  blancos, 
que  en  los  pequenos  mamlferos  se  hallau  muy  diseminados. 
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Ud  examen  cuidadoso  de  tales  cordones  de  paso  en  los  preparados  de 
Golgi  de  los  roedores  de  pocos  dfas  prueba,  concordantemente  con  las 
ensenanzas  de  la  anatomia  patologica  humana  y  de  la  neurologia  com- 
parada,  que  los  citados  haces  constan  de  las  siguientes  categorfas  de 
conductores  :  1.°,  fibras  descendentes  6  de  la  via  piramidal,  que  bajan 
hasta  la  medula  ;  2.°,  fibras  descendentes  probablemente  moto-reflejas, 
nacidas  en  las  celulas  de  axon  largo  del  centro  que  nos  ocupa  ;  3.°, 
fibras  ascendentes  probablemente  sensitivas,  arborizadas  en  el  cuerpo 
estriado  ;  4.°,  en  fin,  numerosos  conductores  de  paso  pertenecientes  a  la 
categoria  de  los  cortico-talamicos  y  talamo-corticales,  sin  contar  toda- 
via  las  vias  de  union  ascendentes  y  descendentes  que  enlazan  el  cerebro 
con  los  ganglios  del  meso-cefalo  y  cerebro  posterior. 

Kolliker  anade  aun  la  existencia  de  una  quintaclase  de  conductores, 
6  sean,  fibras  descendentes,  que  originadas  en  la  corteza  cerebral,  se  arbo- 
rizarian  entre  las  celulas  del  cuerpo  estriado.  Semejante  via  cortico-es- 
triada,  parece  implicada  por  las  experiencias  de  Monakow,  Bianchi  y 
d'Abundo,  Marinesco  (1),  etc.,  autores  que  observaron  atrofias  y  dege- 
neraciones  del  cuerpo  estriado,  consecutivas  a  la  extirpacion  en  los  ani- 
males  de  diversas  regiones  de  la  corteza  cerebral.  Pero  tales  fibras  no 
han  aparecido  hasta  hoy  en  nuestros  preparados,  a  pesar  de  la  insisten- 
cia  con  que  las  hemos  buscado  en  el  gato  y  conejo.  Expongamos  ahora 
detalles  de  algunos  de  los  citados  conductores. 

Fibras  ascendentes  arborizadas.  —  Vagamente  indicadas  por  Marchi, 
que  no  logro  determinar  su  naturaleza  y  procedencia,  estas  fibras  fueron 
primeramente  demostradas  por  nosotros  en  el  conejo,  donde  segun  se  apre- 
cia  en  la  fig.  651,  a,  muestranse  bajo  la  forma  de  axones  gruesos  ascenden- 
tes, que,  a  distintas  alturas  de  los  haces  de  paso,  se  desprenden  de  ellos, 
y  bifurcandose  y  dividiendose  repetidamente,  engendran  una  vasta  arbo- 
rizacion  en  relaciones  de  contacto  con  una  cantidad  enorme  de  corpuscu- 
los  nerviosos  de  axon  largo  y  corto.  Las  ultimas  ramillas  son  varicosas, 
flexuosas  y  estan  erizadas  de  ramusculos  colaterales  breves,  particulari- 
iad  que  se  advierte  muy  bien  en  el  cuerpo  estriado  humano  (fig.  650,  G). 

Tamaflas  arborizaciones  han  sido  comprobadas  por  Kolliker  en  el  nu- 
3leo  lenticular,  y  por  La  Villa  en  todo  el  cuerpo  estriado.  En  algun  caso 
lemos  notado  que  una  rama  alta  de  la  citada  arborizacion  gana  la  cor- 
:eza  cerebral,  donde  ignoramos  como  termina  (raton). 

Colaterales  de  las  fibras  motrices  de  paso.  —  Estudiando  hace  tiempo 
in  el  raton  y  rata  la  marcha  de  los  axones  de  las  piramides  cerebrales  (2), 

(1)  Marinesco :  Ueber  die  Funktionen  der  Corpora  striata.  Sitzungsber.  des  In- 
em.  med.  Kongres.  in  Kopenhagen,  1866.— Vease  tambien  Compt.  rend,  de  la  So- 
iete  de  biologie.  Febr.  1895. 

(2)  S.  Ramon  y  Cajal  :  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes. 
La  Cellule.  Vol.  XIII,  1891. 
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reconocimos  que,  durante  su  paso  a  traves  del  cuerpo  estriado,  emiten 
de  tarde  en  tarde  algunas  colaterales  arborizadas  entre  las  celulas  de 
este  centro  (fig.  651,  b),  al  cual  deben  transmitir  alguna  excitacion  mo- 
triz  voluntaria.  En  el  conejo,  gato  y  hombre  pueden  encontrarse  igual- 
mente  tales  ramillas,  aun  cuando  sea  casi  imposibie  determinar  la  espe- 
cie  de  fibras  de  paso  de  que  provienen.  Las  arborizaciones  en  que  seme- 
jantes  colaterales  se  resuelven  son  bastante  complicadas  y  parecen  con- 
traer  especiales  relaciones  con  las  celulas  de  axon  largo. 

^Representan  estas  fibras  cortico-estriadas  indirectas  la  unica  via  por 
la  cual  obra  el  cerebro  sobre  el  cuerpo  estriado? 

Por  lo  que  hace  a  los  roedores,  nos  atreveriamos  a  contestar  afirmati- 
vamente,  por  haber  sido  explorada,  con  mucha  atencion,  la  disposicion 
de  los  haces  de  paso  y  colorearse  estos  con  gran  perfeccion ;  pero  natu- 
ralmente  subsiste  la  posibilidad  de  que  en  el  hombre  y  mamiferos  giren- 
cefalos,  donde  el  analisis  es  mas  dificil,  exista,  ademas  del  sistema  colate- 
ral  precitado,  una  via  especial  de  fibras  cortico  estriadas  directas,  con- 
forme  supusieron  Meynert  y  modernamente  Marinesco,  Kolliker,  etc. 
Dejerine,  que  ha  estudiado  cuidadosamente  este  punto  en  el  cerebro  hu- 
mano,  se  pronuncia  resueltamente  en  contra  de  la  realidad  de  esta  via, 
afirmando  que  las  atrofias  consecutivas  a  ablaciones  corticales,  observa- 
das  por  Monakow,  Bianchi  y  d'Abundo  y  Marinesco,  etc.,  son  de  poca 
importancia  y  pueden  explicarse  por  la  desaparicion  de  las  colaterales,  la 
reabsorcion  de  los  haces  de  paso  y  la  forzosa  inaccion  del  organo,  no 
siendo  tales  lesiones  comparables  en  ningun  caso  con  las  considerables 
atrofias  que  sufre  el  talamo  en  las  mismas  condiciones  experimentales. 

De  los  demas  sistemas  de  paso  nada  podemos  decir,  ignorando  si,  con- 
tra toda  verosimilitud,  mantienen  alguna  conexion  con  el  cuerpo  estria- 
do. Solo  las  fibras  del  lemnisco  interno  nos  ha  parecido  que  daban  algu- 
na rama  para  este  ganglio;  pero  el  hecho,  por  demas  dificil  de  precisar, 
a  causa  de  la  dificultad  de  sorprender  a  un  tiempo  el  trayecto  intra- 
estriado  y  arborizacion  cortical  de  tales  conductores,  exige  confirmacion. 

Fibras  estrio- tula  micas  6  de  prayeccion  del  cuerpo  estriado. — Dejamos 
dicho  mas  atras  que  fibras  nacidas  de  las  celulas  de  axon  largo  del  cuer- 
po estriado  descienden  hacia  la  capsula  interna  confundidas  con  los  ma- 
nojos  de  paso.  En  los  pequenos  mamiferos,  los  metodos  anatomicos  no 
permiten  seguir  el  trayecto  ulterior  de  tales  conductores.  Pero  las  inves- 
tigaciones  de  Edinger  en  el  perro  descerebrado  de  Goltz,  y  las  de  Dejeri- 
ne recaidas  en  varios  casos  de  lesiones  cerebrales,  en  los  cuales  la  des- 
aparicion de  una  gran  parte  de  las  vias  de  proyeccion  corticales  hacia  re- 
lativamente  facil  la  persecucion  de  las  originadas  en  el  cuerpo  estriado, 
han  permitido  esclarecer  un  tanto  este  punto,  ensenandonos  que  la  ma- 
yoria  de  las  radiaciones  centrifugas  estriadas  se  terminan  en  el  cerebro 
intermediario.  Segun  Dejerine,  el  principal  contingente  acabaria  en  la 
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region  subtalamicay  preferentemente  en  el  cuerpo  de  Luys,  asa  lenticu- 
lar j  fasciculo  de  Forel.  (Este  ultimo  ya  hemos  mostrado  que  procede 
en  realidad  de  la  capsula  interna). 

Disposicion  de  los  factores  anatomicos  supradichos  en  los  focos  del 
cuerpo  estriado.  —  La  descripcion  precedente  se  refiere,  sobre  todo,  al 
nucleo  caudal,  que  es  el  principal  conglomerado  gris  del  cuerpo  estriado 
de  los  pequenos  mamiferos.  Por  lo  demas,  la  disposicion  estructural  alu- 
dida  no  se  reduce  solo  al  area  de  este  foco,  sino  que  rebasa  por  atras  y 
abajo  el  territorio  de  la  capsula  interna,  llegando  en  el  conejo  y  gato  has- 
ta  cerca  del  comienzo  del  lobulo  esfenoidal.  En  realidad,  las  designacio- 


Fig.  653.  —  Trozo  de  un  corte  sagital  del  certbro  del  raton  de  veinte  dias. —  A,  nii- 
cieo  caudal  ;  B,  foco  de  celulas  gigantes  ;  D,  capsula  interna  ;  C,  comisura  ante- 
rior ;  E,  thoenia  semicircular  is, 

nes  de  nucleo  lenticular  y  caudal  tienen  un  sentido  meramente  topogra- 
fico,  correspondiendo  a  las  porciones  del  cuerpo  estriado,  situadas,  respec- 
tivamente,  en  el  hombre  y  mamiferos  girencefalos  por  encima  y  debajo 
de  la  capsula  interna.  Mas  propio  seria  dividir  dicho  ganglio  en  tres 
grandes  compartimentos,  a  saber  :  foco  antero- superior,  relacionado  con 
lacorteza  fronto- parietal  (nucleo  caudal)-,  foco  inferior  6  esfenoidal  (co- 
rrespondiente  a  los  territories  inferiores  del  nucleo  lenticular),  y  nucleo 
central  6  de  celulas  gig  antes,  yacente  cerca  de  la  capsula  interna  en  con- 
tinuacion  del  nucleo  lenticular,  y  en  un  paraje  en  donde  convergen, 

Cajal.  —  Histologic/,  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  50 
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apretandose,  todas  las  radiaciones  derivadas  del  cerebro  fronto-parietal. 
Expongamos  algunos  detalles  de  estos  focos  : 

Foco  interno  6  de  celulas  gigantes  (fig.  653,  B). —  Cuando  se  da  un 
corte  sagital  algo  lateral  de  los  hemisferios  (raton,  conejo),  adviertese  que 
al  nivel  de  la  comisura  anterior,  entre  esta  y  la  thcenia  semicircular  is,  la 
trama  del  nucleo  caudal  cambia  bruscamente  de  aspecto  :  al  plexo  nervio- 
so  tupidisimo  sucede  una  materia  intersticial,  palida  y  pobre  en  fibrillas 
terminates,  y  las  innumerables  neuronas  pequenas  y  medianas  de  axon 
corto  son  reemplazadas  por  unos  elementos  gigantes  de  figura  estrellada 
6  en  huso  y  provistos  de  un  protoplasma  rico  en  husos  cromaticos  (gato, 
conejo). 

En  los  preparados  de  Golgi,  notase  que  las  robustas  dendritas  de  tales 
corpusculos  marchan  en  gran  parte  perpendiculares  a  los  haces  de  la  cap- 
sula  interna,  y  que  el  axon,  despues  de  seguir  parecida  direccion  6  co- 
rrer  oblicuamente  con  relacion  a  los  haces,  parece  tornarse  descendente. 
En  el  gato,  donde  los  referidos  elementos  se  impregnan  muy  bien,  exhi- 
ben  talla  gigante,  y  la  expansion  funcional,  de  curso  asimismo  transver- 
sal, emite  constantemente  una  6  dos  colaterales  ramificadas  en  el  espesor 
del  foco.  Semejantes  robustos  elementos,  pueden  prolongarse  por  entre 
los  haces  de  la  capsula  interna  hasta  la  region  hipotalamica. 

Ademas  de  las  mencionadas  celulas,  hallanse  tambien,  aunque  en  poco 
numero,  otras  menos  voluminosas,  cuyas  propiedades  morfologicas  no 
hemos  podido  puntualizar. 

En  conclusion  :  el  foco  central  6  de  celulas  gigantes ,  casi  exclusiva- 
mente  formado  de  neuronas  de  axon  corto  descendente,  posee  verosimil- 
mente  un  alto  valor  filogenico,  por  ser  de  todas  las  masas  grises  del  cuer- 
po  estriado  la  mas  semejante  al  nucleo  basal  de  los  vertebrados  inferio- 
res,  nucleo  en  el  cual  faltan,  segun  veremos,  los  elementos  de  axon  corto. 

Nucleo  caudal. —  Queda  ya  descrito  al  exponer  la  estructura  general 
del  cuerpo  estriado.  Aqui  anadiremos  solamente  que  sus  celulas  parecen 
constituir  una  formacion  continua,  dominando  entre  ellas  los  elementos 
medianos  y  grandes  de  axon  corto.  Segun  La  Villa,  en  el  gato  y  perro,  las 
neuronas  gigantes  de  axon  largo  se  concentran  especialmente  en  la  porcion 
infero- externa  del  nucleo  y  proximidad  de  la  capsula  interna.  En  la  region 
vecina  al  ventnculo,  aparece  una  iaja  plexiforme  muy  tupida,  consti- 
tuida  de  varias  hileras  de  elementos  gruesos  y  medianos  de  axon  libre. 
corto,  cuyas  dendritas  marchan  en  gran  parte  paralelas  a  la  superficie 

En  fin,  citemos  los  factores  neuroglicos,  que  consisten  :  1.°,  en  celulas 
epitelicas  del  ventnculo,  cuyas  expansiones  radiales  penetran  ramifican_ 
dose  en  el  espesor  del  foco  caudal ;  2.°,  numerosos  corpusculos  neurogli- 
cos de  cortas  y  esponjosas  radiaciones,  semejantes  en  un  todo  al  tipo  de 
la  substancia  gris,  referido  en  la  Parte  general  de  este  libro. 

Nucleo  lenticular.  —  Como  es  sabido,  este  foco  presenta  en  el  hombre 
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una  seccion  frontal  triangular,  dividida  en  tres  areas  concentricas  :  una 
obscura,  periferica  6  externa,  llamada  putamen,  y  dos  internas  de  color 
gris  palido,  designadas  globus  pallidus.  Entre  el  putamen  y  el  segmento 
exterior  del  globus  pallidus  destaca  una  lamina  blanca  arqueada  (lamina 
medular  externa );  una  formacion  semejante,  aunque  menos  extensa,  yace 
entre  los  dos  segmentos  del  globus  (lamina  medular  interna). 

En  los  pequenos  mamiferos  (gato,  conejo  y  raton)  el  nucleo  lenticu- 
lar se  muestra  relativamente  mas  grande  que  en  el  hombre,  rellenando 
todo  el  lobulo  esfenoidal  y  relacionandose  intimamente,  mediante  nu- 


Fig.  654.  —  Corte  frontal  del  cerebro  del  raton  de  pocos  dias.  —  A,  columnas  ante- 
riores  del  fornix  ;  B.  estria  cornea  ;  D,  corteza  esfenoidal  olfativa  ;  E,  porcion  ex- 
terna del  foco  lenticular  ;  R,  foco  caudal  cruzado  por  la  capsula  interna. 


merosos  haces  radiados,  con  la  corteza  olfativa,  de  la  cual  parece  una  de- 
pendencia.  A  semejanza  del  hombre,  presenta  este  foco  tambien  seg- 
mentos grises  separados  por  tabiques  de  substancia  blanca;  pero  estos 
nucleos  secundarios,  de  forma  y  posiciou  algo  variables  en  cada  animal, 
no  son  facilmente  comparables  con  los  humanos.  Entre  estos  territorios, 
destacan  sobre  todo:  uno  externa,  muy  extenso  (fig.  654,  E),  en  forma  de 
coma,  intimamente  ligado  a  la  corteza  esfenoidal  superior,  foco  que  La 
Villa  identifica  con  el  antemuro,  aunque  quizas  represente  el  putamen ; 
otro  interna  superior,  vecino  de  la  capsula  interna,  de  figura  redondeada 
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y  compuesto  de  diminutos  elementos;  yen  fin,  dos  6  ires  pUyades  pequcnas 
colocadas  hacia  adentro  y  abajo,  no  lejos  de  la  amfgdala,  las  cuales,  con 
el  territorio  precedente,  representen  acasoel  globus  pallidas  del  hombre. 

De  todos  estos  fccos,  el  externo  contiene  los  corpusculos  mas  volumi- 
nosos,  reconocibles  ya  en  los  preparados  de  Nissl,  por  la  forma  poligo- 
nal  6  triangular  del  soma  y  la  riqueza  en  granos  cromaticos.  El  cromato 
de  plata  presenta  tales  elementos,  segun  ha  mostrado  La  Villa,  de  figu- 
ra  en  huso,  triangular  6  estrellada  con  larguisimas  y  poco  ramificadas 
dendritas  polares.  El  axon,  muy  robusto,  traza  grandes  revueltas,  sumi- 
nistra  larguisimas  colaterales  ramificadas  y  tiene  la  particularidad  de  di 
cotomizarse  despues  de  largos  recorridos,  cubriendo  sus  ramas  una  gran 
parte  del  foco.  A  veces,  una  de  las  dos  ramas  robustas,  terminales,  tras 
largo  y  complicado  itinerario  hacia  arriba  y  adentro,  parece  ingresar  en 
la  via  de  proyeccion  del  lobulo  esfenoidal,  entremezclandose  a  las  ra- 
diaciones  originadas  en  la  vecina  corteza  olfativa.  De  todos  modos,  es 
dudoso  que  tales  elementos  correspondan  a  los  de  axon  largo,  porque  en 
los  preparados  en  que  las  celulas  no  se  ban  coloreado  y  si  las  fibras  ner- 
viosas,  se  descubren  a  menudo  largos  cilindros-ejes  parecidos  a  los  pre- 
cedentes,  ramificados  en  angulo  recto  y  agotados  a  fuerza  de  emitir  ra- 
millas  dentro  de  los  confines  del  gauglio  lenticular. 

Los  demas  focos  (medio  e  internos)  contienen  corpusculos  estrellados, 
en  su  mayon'a  de  axon  corto.  Sin  embargo,  la  dificultad  de  seguir  la  ex- 
pansion nerviosa  y  la  rareza  de  las  buenas  impregnaciones,  no  nos  han 
permitido  hacer  de  estos  elementos  un  analisis  satisfactorio. 

El  nucleo  externo,  asi  como  los  internos,  hallanse  cruzados  porinfini- 
dad  de  haces  de  paso,  nacidos  los  mas  en  la  region  olfativa  esfenoidal, 
y  los  internos  en  la  amfgdala  y  territorios  limitrofes.  Durante  este  tra- 
yecto  intralenticular,  muchas  de  estas  fibras  nerviosas  emiten  colatera- 
les, cuyas  ramificacioues  contribuyen  a  complicar  el  plexo  nervioso  del 
nucleo  lenticular. 

Cuerpo  estriado  en  los  vertebrados  inferiores.  —  Esta  representado  por 
el  ganglio  basal,  espesamento  notable  de  la  porcion  inferior  de  la  vesi- 
cula  cerebral  anterior,  del  cual  procede  una  via  robusta  descendente,  el 
fasclculo  basal. 

CMulas  del  ganglio  basal.  —  Muy  nunierosas  en  las  aves,  reptiles  y  pe- 
ces,  relativamente  escasas  en  los  batracios,  han  sido  estudiadas,  rne- 
diante  el  metodo  de  Golgi,  por  Van  Gehuchten  (1)  en  los  teleosteos  y  uro- 
delos;  por  Edinger  (2)  en  los  peces,  aves  y  reptiles  ;  por  rui  hermano  en 

(1)  Van  Gehnchten  :  Le  ganglion  basal  et  la  commissure  habenulaire.  Brnxelles, 
1897.  Vease  tambien  : 

—  Contribution  a  l'etude  du  systeme  nerveux  des  Teleosteens.  La  Cellule,  1893. 

(2)  Edinger :  Neue  Studien  liber  das  Vorderhirn  der  Reptilien,  &,  1896,  y  todas 
sus  monografi'as  clasicas  sobre  el  encefalo  de  los  peces,  batracios  y  aves. 
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estas  tres  clases  de  vertebrados  (1),  y  por  CI.  Sala  en  las  aves.  Segun 
mostramos  en  la  fig.  665,  A,  tomada  de  un  trabajo  de  mi  hermano,  afec- 
tan  tales  corpiisculos  en  los  batracios  y  peces  forma  ovoidea,  presen- 
tando  un^allo  radial  protoplasmico  mas  6  menos  ascendente  y  resuelto 
en  penacho  dendritico,  y  una  expansion  funcional  descendente  incorpo- 
rada  al  fasciculo  basal  (2). 

En  los  reptiles,  P.  Ramon  ha  encontrado,  adeinas  de  este  elemento  de 
axon  largo  (que  se  presenta  estrellado  y  muy  voluminoso),  una  neurona 
asteriforme,  de  cilindro-eje  corto,  y  un  corpiisculo  diminuto  de  expansio- 
nes  radiadasy  de  significacion  indeterminada  (fig.  656,  P). 

En  fin,  en  las  aves,  conforme  han  reconocido  dicho  autor  y  CI.  Sala  (3), 
la  cantidad  de  los  corpiisculos  de  axon  corto  aumenta  notablemente,  pre- 
sentandose  ya  los  dos  tipos  morfologicos  propios  del  eerebro  de  los  manri- 
feros  (celula  gigante  y  mediana). 


Fig.  655.  —  Corte  sagital  senii-esquematico  del  encefalo  de  la  rana. — A,  ganglio  ba- 
sal con  sus  celulas  nerviosas  y  fibras  sensitivas  6  aferentes  inferiores  ;  B,  cone- 
xiones  del  fasciculo  basal  con  el  entrecerebro  ;  D,  fibras  llegadas  del  eerebro  me- 
dio (tornado  de  un  trabajo  de  P.  Ram6u). 


Entre  las  celulas,  existe  un  plexo  nervioso  muy  rico,  continuado  segun 
reconocieron  Gehuchten  en  los  peces  y  P.  Ramon  en  batracios  y  reptiles, 
con  fibras  sensitivas  6  centripetas  ascendentes.  El  origen  de  tales  con- 
ductors ascendentes,  hay  que  buscarlo  senaladamente,  como  observa  mi 
hermano,  en  el  nucleo  anterior  talamico  (verosimilmente  homologo  del 
foco  sensitivo  talamico  de  los  mamiferos),  y  en  los  focos  visuales  del  en- 
trecerebro y  eerebro  medio  (cuerpo  geniculado  taldmico  y  teclio  dptico). 
Estas  fibras  forman  la  porcion  ascendente  del  fasciculo  basal. 

Fasciculo  basal. — Homologo  de  la  via  piramidal  humana  en  los  peces, 
y  de  las  dos  vias  reunidas,  piramidal  y  centrifuga  del  cuerpo  estriado  en 
los  batracios,  reptiles  y  aves,  este  importante  sistema  ocupa  primera- 
mente  la  porcion  basilar  6  infero-interna  del  eerebro,  y  atravesando  sa- 

(1)  P.  Ramon:  Estructura  del  encefalo  del  cauialeon.  Rev.  trim,  miwogr.,  1896. 
—    L'encepliale  des  amphibiens.  Bibliogr.  anat.,  n°  6,  1896. 

(2)  P.  Ramon  :  Ganglio  basal  de  los  batracios  y  fasciculo  basal.  Rev.  trim,  microgr. 
Tomo  V,  1900. 

(8)  Cl.  Sala  •'  La  corteza  cerebral  de  las  aves.  Madrid,  1898. 
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gitalinente  despues  los  cerebros  interinediario  y  medio,  parece  agotarse 
en  la  medula  espinal. 

Consta,  segun  resulta  de  las  investigaciones  de  Osborn  (1),  Edinger, 
Van  Gehuchten  y  P.  Ramon,  de  dos  clases  de  conductores  :  ascendentes  6 
sensitivos  ya  mentados,  y  descendentes  6  motor  es,  nacidos  en  el  ganglio 
basal.  El  paradero  de  estas  fibras  motrices  es  todavia  incierto  por  la  casi 
imposibilidad  de  seguirlas  convenientemente  en  los  cortes  sagitales.  En 
sentir  de  Van  Gehuchten,  terminarianse,  parte  en  el  infundibulum  (pe- 


Fig.  656.  —  Corte  frontal  del  cerebro  anterior  del  camaleon.  — A,  B,  regi6n  cortical 
del  asta  de  Amm6n  ;  H,  P,  M,  elementos  del  ganglio  basal  6  cnerpo  estriado  pri- 
mordial ;  C,  region  del  fasclculo  basal,  cujas  fibras  aparecen  cortadas  de  traves. 

ces),  parte  en  los  focos  inferiores  y  medula  espinal  (salamandra).  Para 
Edinger,  su  estacion  final  hallariase  en  el  entrecerebro,  principalmente 
en  el  nucleo  redondo  del  talamo,  del  cual  recibiria  tambien  el  fasciculo 
basal  algunos  tubos  ascendentes. 
P.  Ram6n  (2),  que  ha  estudiado  atentamente  este  punto  en  los  batra- 

(1)  Osborn :  A  contribution  to  the  internal  structure  of  the  amphibian.  Brain,  1888. 

(2)  P.  Ramon :  Rev.  trim,  microgr.  Tomo  V,  1900. 
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cios,  distingue  dichas  fibras  descendentes  en  cortas  y  largas;  las  cortas 
rematan,  mediante  arborizationes  libres,  en  los  focos  anterior  y  redondo 
del  talamo  y  acaso  tambien  en  los  ganglios  opticos  (cuerpo  geniculado  ta- 
lamico  y  techo  optico);  las  largas  llegan  hasta  la  medula,  emitiendo  en 
su  camino  colaterales  para  los  focos  de  origen  de  los  nervios  oculares.  A 
estas  fibras  descendentes  mezclarianse  tambien,  en  corto  numero  en  los 
batracios,  mas  cuantiosamente  en  reptiles  y  aves,  fibras  motrices  de  ori- 
gen cerebral :  las  del  fascicule*  septo-mesocefdlico,  haz  que  representa  la 
via  piramidal  de  los  mamiferos. 


Pig.  657.  —  Celulas  del  ganglio  basal  6  cuerpo  estriado  de  las  aves  (tornado  de  un 
trabajo  de  CI.  Sala).  —  A,  celula  de  axon  largo  ;  B,  elemento  de  axon  corto  ;  C, 
elemento  nervioso  enano. 


En  suma,  segun  era  de  preveer,  las  vias  motrices  se  complican  al 
compas  del  desarrollo  encefalico.  En  los  peces,  en  que  no  hay  corteza  ce- 
rebral motriz,  hallamos  una  sola  categoria  de  tubos  motores,  los  destina- 
dos  a  enlazar  el  ganglio  basal  con  los  nucleos  centrifugos  inferiores;  mas 
en  cuanto  la  corteza  cerebral  se  diferencia,  creandose  dos  focos  motores 
superiores  (el  cortical  y  el  estriado),  y  las  vias  descendentes  se  duplican, 
repartiendose  en  cada  una  la  complicada  funcion  del  antiguo  sistema  ce- 
rebralfcentrifugo.  A  este  fin  se  diferencian  :  el  haz  basal  estriado  centri- 
fugo,  y  el  cordon  septo-mesocefalico,  rudimento  de  la  via  piramidal  y  del 
conjunto  de  las  radiaciones  de  proyeccion  de  la  corteza  cerebral  de  los 
mamiferos. 


CAPITULO  XXXVII 


PLAN  GENERAL  DE  ESTRUCTURA  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 

Capas  de  la  substancia  gris  de  las  circunvoluciones.  Plexiforme,  de  las  pequefuis  pi- 
ramides,  de  las  medianas  y  grandes  pirauvides,  de  los  granbs,  de  las  piramides 
grandes  profundas,  de  las  piramides  medianas  profundas  y  de  los  corpunculos 
fusiformes.  —  Substancia  blanca  y  sus  relaeiones  con  la  gris.  —  Conexiones  de 
los  corpusculos  cerebrales.  —  Apuntes  hist6ricos  sobre  la  estructura  cortical. 

Como  es  notorio,  la  vestcula  anterior  del  cerebro  de  los  vertebrados, 
exceptuados  los  peces,  posee  una  boveda  6  region  cortical,  separada  del 
cuerpo  estriado  6  ganglio  primordial  a  favor  de  una  cavidad  (ventriculo 
lateral),  y  en  donde  se  han  refugiado  las  mas  altas  funciones  del  sistema 
nervioso.  Segun  es  de  presumir,  la  extension  y  complicacion  estructural 
de  esta  capa  gris  guarda  intima  relacion  con  la  jerarquia  psicologica  de 
cada  vertebrado.  Asi,  en  los  batracios  y  reptiles,  donde  por  primera  vez 
hace  su  aparicion,  la  corteza  se  reduce  casi  enteramente  a  la  proyeccion 
central  de  las  superficies  sensoriales  olfativas  ;  en  las  aves  se  agrega  ya, 
segun  prueban  las  experiencias  de  Munk,  una  esfera  visual  al  lado  de 
la  olfativa,  y  finalmente,  en  los  mamiferos  la  corteza  representa  un  con- 
junto  de  centros,  cada  uno  de  ellos  enlazado  con  un  sentido  periferico. 
Hay,  pues,  territorios  cerebrales  visuales,  acusticos,  sensitivos,  gustati- 
vos  y  olfativos,  encargados  respectivamente  de  recoger  y  transformar  en 
sensacion  los  impulsos  aportados  por  las  vias  centripetas  nacidas  en  los 
sentidos  correspondientes.  Ademas  de  estas  regiones  sensoriales,  existi- 
rian  todavia,  segun  Flechsig,  en  el  hombre  y  mamiferos  girencefalos  te- 
rritorios corticales  intercalares  (centros  de  asociacion),  sin  relacion  di- 
recta  con  los  focos  motores  inferiores  ni  con  los  aparatos  sensoriales,  y 
cuyo  oflcio  seria  asociar  y  combinar  de  mil  modos  los  residues  sensoria- 
les aportados  de  las  esferas  de  sensacion,  elaborando  procesos  psiquicos 
complejisimos.  Por  donde  se  ve  que,  si  la  teoria  de  Flechsig  es  exacta, 
la  corteza  cerebral  viene  a  ser  una  doble  proyeccion  de  los  sentidos  ;  di- 
recta  6  de  primer  orden,  realizada  por  las  citadas  esferas  centrales  de 
sensacion  ;  indirecta  6  de  segundo  orden,  formada  por  los  centros  cere- 
brales a  donde  arxiban  las  vias  centripetas  originadas  en  las  preceden- 
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tes.  En  otros  terminos  :  el  cerebro  sensorial  representa  en  sintesis  toda 
la  superficie  sensible  del  organismo  ;  el  cerebro  de  asociacion  represen- 
ta solamente  al  cerebro-sensorial.  Este  resulta  ser,  por  tanto,  sintesis 
de  una  sintesis  y  proyeccion  de  proyeccion. 

Segun  es  bien  sabido,  la  corteza  cerebral  se  compone  de  dos  forma- 
ciones  superpuestas  :  la  substantia  gris,  capa  blanda  de  color  gris  rosa- 
ceo,  notablemente  vascular,  residente  en  la  periferia  inmediatameute 
por  debajo  de  la  pia  ;  y  la  substantia  b/anca,  formacion  mucho  mas  es- 
pesa,  que  ocupa  todo  el  espacio  existente  entre  la  capa  gris  de  una  par- 
te, y  los  ventriculos  y  cuerpo  estriado  de  otra.  Hecho  de  observacion 
vulgar  es  tambien  que  la  corteza  gris  se  muestra  lisa  en  los  vertebrados 
inferiores  y  aun  en  los  pequenos  mamiferos  (raton,  cavia,  conejo,  etc.), 
mientras  que  en  los  mamiferos  de  gran  talla,  y  sefialadamente  en  el  mono 
y  liombre,  hallase  plegada  (animates  girencefalos ),  ofreciendo  eminen- 
cias  6  circunvoluciones  y  surcos  6  anfractuosidades.  Luego  veremos  que, 
lisa  6  plegada,  la  corteza  cerebral  obedece  en  lo  esencial  a  la  misma  for- 
mula de  estructura. 

Nuestro  estudio  de  la  corteza  comprendera  cinco  partes  :  en  la  prime- 
ra  trataremos  de  la  coustrucciou  de  la  corteza  cerebral  humana  y  de  los 
animates  girencefalos,  en  abstracto,  es  decir,  sin  referenda  a  territorio 
determinado  ;  en  la  segunda  expondremos  la  corteza  regional,  6  sean  las 
diversas  provincias  cerebrales  poseedoras  de  rasgos  estructurales  pro- 
pios ;  en  la  tercera  analizaremos  dicho  centro  en  los  pequenos  mamiferos 
y  vertebrados  inferiores  ;  en  la  cuarta  daremos  algunas  noticias  de  la 
histogenesis  cortical,  y  en  la  ultima  tendrau  su  lugar  aquellas  induc- 
ciones  fisio-psicologicas  que  mas  naturalmente  se  desprendan  del  con- 
junto  de  los  datos  estructurales  dinamicos,  anatomo-patologicos,  ontoge- 
nicos  y  filogenicos,  relativas  al  cerebro.  Este  ultimo  capitulo  formara,  en 
cuanto  la  escasez  de  los  datos  objetivos  lo  consienta,  uu  ensayo  de  teo- 
ria  del  cerebro. 

PLAN  ^STRUCTURAL  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 

Capas  de  la  corteza.  — La  substancia  gris  de  las  circunvolucio- 
nes no  es  homogenea.  Aun  a  la  simple  vista  muestra  indicios  de  estra- 
tificacion,  sobre  todo  en  las  regiones  occipitales  donde  resalta  una  raya 
blanca  intermediaria  ( rat/a  de  Gennary  6  de  Vicq  d'Azyr)  ;  mas  el  nu- 
mero  y  composicion  de  tales  estratos  solo  pueden  determinarse  con  el 
microscopio  y  sobre  preparaciones  coloreadas  en  carmiu,  hematoxilina  y 
anilinas  basicas. 

Prescindiendo  de  difereucias  regionales  que  mds  adelante  se  expon- 
dran,  pueden  diferenciarse  en  el  cerebro  liumano  y  en  los  animales  gi- 
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rencefalos  (mono,  perro,  gato,  etc.),  siete  capas  concentricas,  a  saber: 

1.  a  Capa  plexiforme  ( zona  pobre  en 
celulas  de  Meynert,  molecular  de  muchos 
autores,  etc.). 

2.  a  Capa  de  las  pequenas  pirdmides. 

3.  a  Capa  de  las  medianas  y  grandes 
pirdmides  externa s. 

4.  a  Capa  de  las  pirdmides  enanas  y 
corpusculos  estrellados  (granos  de  los 
autores). 

5.  a  Capa  de  las  pirdmides  grandes 
profundas. 

6.  a  Capa  de  las  pirdmides  medianas 
profundas. 

7.  a  Capa  de  las  celulas  triangulares 
y  fusi formes. 

1.°  Capa  plexiforme. —  De  apariencia 
finamente  granulosa  en  los  preparados  al 
carmin  y  netamente  plexiforme  en  los 
cortes  de  Ehrlich  6  de  Golgi,  esta  zo- 
na, no  muy  rica  en  neuronas  autoctonas, 
representa  principalmente  el  territorio 
de  conexion  y  contacto  de  dos  ordenes 
de  factores  exogenos  :  los  penachos  den- 
driticos  terminales  de  las  celulas  pirami- 
dales,  y  las  arborizaciones  ascendentes 
de  numerosos  elementos  de  axon  corto 
yacentes  en  di versos  pisos  corticales. 
Como  paraje  de  articulacion  interneuro- 
nal  recuerda  por  completo  los  estratos 
plexiformes  de  la  retina  y  el  molecular 
del  cerebelo  (fig.  658,  I). 

En  la  fig.  659,  A,  mostramos  el  aspec- 
tode  esta  capa,  asi  como  de  la  siguiente 
en  un  preparado  de  Nissl.  Adviertese 
su  pobreza  en  celulas  nerviosas,  hace 
tiempo  notada  por  Meynert  y  la  rela- 
tiva  abundancia  de  nucleos  de  neuro- 
glia. Este  predominio  de  la  trama  de 
sosten  condujo  a  Golgi  a  suponer  erro- 
neamente  que  en  la  zona  primera  habi- 
tan  exclusivamente  elementos  radiados 


i 


8< 


'  :  I  I  .  1 1. 


I 


Fig.  658.  —  Corte  de  la  circunvo- 
Iuci6n  parietal  ascendente  del 
horabre.  Metodo  de  Niesl.  —  1, 
zona  plexiforme  ;  2,  zona  de  las 
pequenas  pi  ram  ides  ;  3  y  4,  zona 
de  las  medianas  y  grandes  pird- 
mides externas  ;  5,  zona  de  las 
pirdmides  enanas  6  grauos  ;  6, 
capa  de  las  pirdmides  grandes 
profundas  ;  7,  capa  de  las  pird- 
mides medianas  profundas  ;  8, 
capa  de  las  celulas  fusiformes. 


de  neuroglia,  intimamente  enlazados  con  los  vasos.  Pero  como  demos- 
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tramos  nosotros  hace  tiempo  (1),  las  neurooas  son  absolutamente  cons- 
tantes,  perteneciendo  a  varios  tipos  del  genero  de  axon  corto. 


Eig.  659  —  Celulas  de  las  zonas  primera  y  segunda  de  la  circunvoluci6n  central  an- 
terior. Metodo  de  Nisei.  Objetivo  lk30  Zeiss.  —  A,  zona  plexiforme  ;  B,  zona  de 
las  pequenas  piramides  ;  a,  Z>,  celulas  piriformes  6  triangulares  marginales  ;  c, 
pequefios  elementos  de  axon  corto  ;  e,  /*,  g,  celulas  horizontals  ;  h,  corpusculos 
neuroglicos  ;  t,  q,  k,  celulas  fusiformes  6  bipenachadas  ;  m,  w,  /,  celulas  gruesas 
de  axon  corto  ;  p,  piramides  genuinas.  (En  la  capa  molecular  se  han  reunido  las 
celulas  nerviosas  visibles  en  un  area  tres  veces  mayor). 

(1)  S.  R.  Cajal:  Sobre  la  existencia  de  celulas  nerviosas  especiales  en  la  primera 
capa  de  las  circunvoluciones  cerebrales.  Gaz.  med.  catalana,  15  Diciembre  de  1890. 
-  —  Textura  de  las  circunvoluciones  cerebrales  de  los  mamiferos  inferiores.  Nota 
preventiva,  30  Nov.,  1890.  Barcelona, 
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El  analisis  de  esta  zona  cerebral  por  los  metodos  de  Ehrlich,  Golgi  y 
Weigert,  permite  distinguir  en  ella  los  siguientes  factores  de  construc- 
cion  :  1.°,  celulas  pequenas  y  medianas  de  axon  cor to  ;  2.°,  celulas  liori- 
zontales  grandes,  provistas  de  axon  semilargo  tangencial  ;  3.°,  penachos 
dendriticos  terminales  de  piramides  y  otros  elementos  de  las  zonas  sub- 
yacentes  ;  4.°,  arborizaciones  nerviosas  uscendentes  de  corpusculos  de 
axon  semilargo,  residentes  tambien  en  estratos  mas  profundos  ;  5.°,  ce- 
lulas de  Deiters  6  de  neuroglia, 

Celulas  de  axon  corto  de  la  capa  plexiforme.  —  Descritas  primera- 
mente  por  nosotros  en  la  corteza  del  conejo  y  rata  (1),  confirmadas  des- 
pues  con  ayuda  del  azul  de  metileno  en  la  del  gato  adulto,  no  han 
sido  objeto  estas  celulas  de  comprobacion  especial  en  los  ultimos  afios. 
Asi  Retzius  no  las  figura  en  sus  trabajos  clasicos  relativos  a  las  celulas 
especiales  de  la  zona  plexiforme  del  hombre,  Kolliker  no  parece  haber- 


Fig.  660.— Celulas  de  axon  corto  de  la  zona  plexiforme  del  cerebro  del  gato  adulto. 
Metodo  de  Ehrlich-Bethe. —  a,  axones. 

las  visto  tampoco,  y  Schaffer  (2)  y  Be  van  Lewis,  que  creen  haberlas  im- 
pregnado  por  el  metodo  de  Golgi,  las  refieren,  no  a  la  capa  molecular, 
sino  a  la  porcion  externa  de  la  segunda  6  de  piramides  pequenas,  zona 
que  estos  autores  designan  con  el  nombre  de  capa  de  los  copusculos  poll- 
morfos  superficiales  (Schaffer)  6  de  las  celulas  poligonales  (Bevan  Lewis). 
En  realidad,  ui  Schaffer  ni  Bevan  han  visto  nuestras  celulas  poligona- 
les de  la  zona  plexiforme,  y  nos  ratificamos  tanto  mas  en  este  juicio, 
cuanto  que  al  hablar  dichos  sabios  de  la  arborizacion  del  axon  corto  de 
tales  elementos,  suponen  que  la  mayor  parte  de  las  ramas  de  la  misma  no 
se  extiende  por  la  zona  primera,  como  nosotros  afirmabamos,  sino  por  la 
capa  segunda  6  de  las  pequenas  piramides. 

Como  puede  verse  en  la  figura  660,  que  tomamos  de  uno  de  los  trabajos 

(1)  S.  R.  Cajal:  Las  celulas  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  del  cere- 
bro. Rev.  trim,  microgr^  tomo  II,  1897. 

(2)  K.  Schaffer:  Zur  feineren  Structur  des  Hiruriude  uberdie  funktionnelle Be- 
deutiiDg  der  Nervenzellenfortsatze.  Arch.  /".  mik.  Anat.  Bd.  48,  1897. 
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aludidos,  el  azul  de  metileno  revela  en  la  zona  plexiforme  del  gato  una 
cantidad  considerable  de  celulas  de  axon  corto.  Estas  celulas,  tanto  mas 
gruesas  cuanto  mas  profundas,  habitan  en  todo  el  espesor  de  dicha  capa, 
afectan  figura  poligonal,  triangular  u  ovoidea,  y  estan  provistas  de  nu- 
merosas  dendritas  radiadas,  en  su  mayo- 
na  ascendentes.  Como  ocurre  en  todas  las 
preparaciones  de  Ehrlich,  las  ramifica- 
ciones  ultimas  de  tales  expansiones  apa- 
recen  fuertemente  varicosas,  concentran- 
dose  especialmente  en  la  mitad  superfi 
cial  del  estrato. 

El  estudio  del  axon  debe  hacerse  en 
los  preparados  de  Golgi.  Segun  mostra- 
mos  en  la  fig.  661  tomada  del  gato  de 
pocos  dfas,  esta  expansion,  cuya  direc- 
cion  es  varia,  aunque  domina  la  tangen- 
cial,  despues  de  un  curso  variable  y  de 
trazar  alguna  revuelta,  se  resuelve  en 
una  arborizacion  libre  que  no  traspasa 
los  confines  del  estrato  primero.  Bajo  el 
aspecto  de  la  iongitud  del  axon  y  robus- 
tez  de  la  celula,  cabe  distinguir  en  el 
gato,  perro  y  conejo  dos  variedades  ce- 
lulares  :  elementos  pequenos,  globulares 
y  estrellados  de  axon  corto,  prontamente 
ramificados  (fig.  661,  A,  B)  ;  elementos 
mas  grandes,  fusiformes  6  triangulares, 
de  ordinario  yacentes  en  el  tercio  infe- 
rior del  estrato,  y  cuyo  axon  robusto  y 
horizontal  engendra  una  extensa  arbori- 
zacion. 

En  el  hombre,  no  solo  existen  las  ce- 
lulas referidas,  sino  que  presentan,  segun 
era  de  presumir,  gran  variedad  de  tipos 
morfologicos.  Atendiendo  al  volumen 
del  soma  y  extension  de  la  arborizacion 
nerviosa  terminal,  diferencianse  las  cate- 
gorias  siguientes  : 

a)  Tipo  mediano  6  de  grosor  regular  (fig.  663,  A,  B). 
este,  sin  disputa  uno  de  los  corpusculos  mas  abundantes  de  la  zona  pri- 
mera,  en  la  que  prefiere  el  centro  y  piso  profundo.  Sus  dendritas  son  en 
gran  parte  ascendentes  y  el  axon,  casi  siempre  horizontal,  se  distribuye  a 
no  mucha  distancia  del  yacimiento  del  soma. 
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b)  Tipo  grueso. — Ademas  de  su  excepcional  tamafio,  caracterizanse 
estos  corpusculos  por  la  robustez  y  longitud  de  sus  dendritas,  algunas  de 
las  cuales  son  descendentes  y  bajan  a  traves  de  la  zona  de  pequeilas  pira- 
mides,  terminandose  en  ella  6  en  los  limites  de  la  tercera  (fig.  662,  B).  El 
axon  es  robusto,  corre  resueltamente  horizontal,  emitiendo  algunas  cola- 
terales  y  terminandose  de  un  modo  desconocido.  Es  probable  que  estos 
elementos  corrcspondan  a  los  gruesos  elementos  de  axon  horizontal  antes 
citados  del  cerebro  del  gato  y  perro. 


Fig.  662.  —  Tipos  celnlares  voluminoeos  de  axon  corto  de  la  circunvolucion  central 
anterior  (nino  de  veinticinco  dias).  —  A,  zona  plexiforme  ;  B,  corpusculo  gigante 
de  esta  zona  ;  C,  celula  gruesa  de  axon  ascendente;  D,  celula  cuyo  axon  se  distri- 
buia  en  las  zonas  primera  y  eegnnda. 


c)  Tipo  diminuto. —  Caracterizase,  ademas  de  su  pequeilez,  por  su 
figura  ovoidea  6  piriforme  y  por  exhibir  un  axon  finisimo,  arborizado  en 
las  inmediaciones  de  la  celula  (fig.  663,  C).  Alguno  de  estos  elemen- 
tos afectan  en  el  nino  de  quince  a  veinte  dias  disposicion  muy  embriona- 
ria,  yaciendo  cerca  de  la  pia  y  presentando  un  tallo  dividido  en  ramillas 
cortas,  entre  las  cuales  no  es  posible  distinguir  claramente  un  axon 
(fig.  633,  D,  E). 

d)  Tipo  neurogliforme.  —  Semejante  d  los  corpusculos  enanos  ya- 
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centes  en  zonas  m&s  profundas,  y  de  quienes  mas  adelante  nos  ocupare- 
mos,  este  elemento  habita  de  preferencia  en  la  mitad  inferior  de  la  zona 
primera,  y  se  distingue  bien  de  los  otros  en  lo  apretado  y  complicadisi- 
mo  de  la  delicada  arborizacion  terminal. 

Celulas  horizontales.  —  Nuestros  estudios  ya  antiguos  sobre  la  corteza 
cerebral  de  los  pequenos  mamiferos  (1),  nos  permitieron  observar  una  es- 
pecie  singular  de  celula  nerviosa  voluminosa,  de  figura  en  huso  6  trian- 
gular, y  caracterizada  por  la  lisura,  horizontalidad  y  longitud  enorme  de 
las  expansiones  polares,  asi  como  por  la  circunstancia  de  que,  varias  de 
las  ramas  finas  brotadas  de  los  tallos,  muestran  aspecto  de  cilindros-ejes 
(figura  665).  En  el  conejo  especialmente,  hay  elementos  a  quienes,  te- 
niendo  exclusivamente  en  cuenta  el  criterio  morfologico  (longitud,  lisu- 
ra, delgadez  del  axon,  ramificacion  en  angulo  recto,  etc.),  podrian  atri- 
buirse  dos  6  tres  prolongaciones  funcionales.  Pero  los  estudios  efectuados 
con  el  azul  de  metileno  en  el  cerebro  del  gato  (2),  las  observaciones  de 
Ketzius  (3)  en  el  f'eto  humano  y  de  Veratti  (4)  en  el  conejo,  y  los  nuevos 
trabajos  emprendidos  por  nosotros  sobre  la  anatomia  cerebral  del  uino 
recien  nacido  (5),  nos  han  persuadido  de  que  entre  las  prolongaciones 
polares  6  colaterales  de  los  tallos  solo  una  merece  ser  estimada  como 
axon.  Es  esta  una  fibra  relativamente  espesa,  bastante  mas  robusta  que 
algunas  ramas  dendnticas,  de  curso  horizontal  prolongadisimo  (tanto  que 
no  es  posible  ver  su  fin  en  un  corte  por  extenso  que  sea),  y  de  la  cual  par- 
ten  en  angulo  recto  u  obtuso  colaterales  en  gran  parte  ascendentes  y  ex- 
clusivamente terminadas  en  la  zona  primera.  Las  celulas  que  nos  ocupan 
son  poco  numerosas  en  los  mamiferos  (conejo,  gato),  y  ocupan  di versos 
pianos  de  la  capa  plexiforme,  de  preferencia  el  limbo  inferior  proximo 
a  la  zona  de  las  pequefias  piramides. 

Por  lo  demas,  el  caracter  dendritico  de  las  expansiones  polares  largas 
se  hace  patente,  mediante  el  metodo  de  Ehrlich,  en  el  cerebro  del  gato. 
Como  se  ve  en  la  fig.  664,  A,  tales  prolongaciones,  lisas  y  sin  espinas  du- 
rante su  trayecto  inicial  y  antes  de  las  principales  dicotomias,  se  tornan 

(1)  S.  R.  (jajal :  Sobre  la  existencia  de  celulas  nerviosas  especiales  en  la  primera 
capa  de  las  circunvoluciones  cerebrales.  Gaceta  Medica  Catala?m,  15  de  diciembre 
de  1890. 

—  Vease  tambien  :  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  niarnmiferes. 
La  Cellule,  vol.  VII,  1891. 

(2)  S.  R.  Cajal :  Las  celulas  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  del  cere- 
bro. Rev.  trim,  microgr.  Tomo  II,  1897. 

(3)  Retzius :  Die  Cajal'sche  Zellen  der  Grosshirnrmde  beim  Menschen  und  bei 
Saugethieren.  Biol.  Unter.  N.  F.  Bd.  V,  1893. 

—  Vease  tambien  :  Biol.  Unter.  N.  F.  Bd.  VI,  1894. 

(4)  Veratti:  Ueber  einige  Structureigenthumlichenkeiten  der  Hirnrinde  bei  den 
Saugethieren.  Anat.  Anzeiger,  n°  14,  abril  1897. 

(5)  Veanse  los  tomos  IV,  V  y  VL  de  la  Revista  trimestral,  anos  1899,  1900,  1901. 
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fuertemente  varicosas  en  sus  ultimas  ramificaciones,  varicosidades  que 
no  se  presentao  nunca  en  el  axon.  Anadamos  aun,  que  los  preparados  de 
Weigert-Pal  revelan  en  la  capa  primera  la  existencia  de  gruesos  tubos 
nerviosos  tangenciales  no  continuados  con  fibras  de  Martinotti,  y  los 
cuales  corresponden  verosimilmente,  conforme  hicimos  ver  en  nuestro 
primer  trabajo  sobre  la  eorteza,  al  espeso  cilindro-eje  de  los  elementos 
horizontales  (1). 

Las  celulas  horizontales  del  hombre  son  mucho  mas  abundantes  y  ro- 
bustas  que  en  los  animales,  mereciendo  una  descripcion  particular.  En 
ellas  debemos  distinguir  dos  estados  :  la  forma  fetal  y  la  adulta  6  defi- 
nitiva. 


Fig.  663. — Varias  especies  de  corpusculos  de  axon  corto  de  la  zona  plexi forme.  Cir- 
cnnvoluci6n  frontal  ascendente  del  niilo  de  un  mes. — A,  B,  tipos  de  mediana  talla; 
C,  tipo  diminuto  ;  D,  E,  corpusculos  de  axon  corto  rudimentarios  ;  F,  fibras  tan- 
genciales 6  axones  de  corpusculos  horizontales. 

Forma  fetal. — La  extrana  morfologia  de  estas  celulas  en  el  feto  hu- 
mano,  primeramente  observada  por  Retzius  (2),  muestrase  en  la  fig.  665, 
A,  B,  C.  Notese  que  existen  diversos  tipos  morfologicos  (fusiforme, 
triangular,  estrellado  y  piriforme),  en  todos  los  cuales  se  reconoce  una  6 
varias  gruesas  dendritas  radiales,  terminadas  bajo  la  pia,  dos  6  mas  ro- 
bustas  y  larguisimas  ramas  polares  que  marchan  horizontalmente  tra- 
zaudo  breves  arquitos  correspondientes  a  los  intervalos  de  ramificacion,  y 
una  infinidad  de  colaterales  ascendentes  nacidas  en  angulo  recto  al  nivel 
de  una  varicosidad  de  las  expansiones  precedentes,  y  acabadas  constante- 
mente  bajo  la  pia  a  favor  de  una  esfera  terminal. 

(1)  S.  R.  Cajal:  La  Cellule,  vol.  VII,  1891. 

(2)  G.  Retzius :  Die  Cajal 'sche  Zellen  des  Grosshirnrinde  beim  Menschen,  &. 
Biol  Unter.  Bd.  V,  1863. 
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Como  cada  celula  suministra  de  ordinario  un  gran  numero  de  ramas 
horizontales  (Jibras  tangenciales  de  Ketzius),  la  abundancia  de  estas  en 
las  buenas  impregnaciones  es  considerable,  engendrando  en  los  varios 


Fig.  664.  —  Corte  horizontal  de  la  capa  plexiforme  del  gato  adulto.  Metodo  de  Ehr- 
lich.  —  A,  celula  horizontal  6  especial  de  la  corteza  ;  B,  C,  D,  elementos  volunii- 
nosos  de  axon  corto  ;  G,  F,  celnlas  de  axon  corto  ramiHcado  a  corta  distancia  ;  a, 
axon  de  un  corpusculo  horizontal ;  b,  otroe  axones  probablemente  de  igual  natu- 
raleza  ;  c,  bifurcaci6n  de  estas  fibras. 

pisos  de  la  capa  plexiforme  un  sistema  importante  de  conductores  para- 
lelos  tan  sumamente  largos  que,  por  lo  comun,  no  cabe  sorprender  su 

Cajal.  —  Histoloyia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  51 
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termino  (fig.  665).  Entre  ellos  marchan  confundidos  los  axones  de  las  ce- 

lulas  horizontales  cuyo  pa- 
recido  con  las  dendritas 
polares  es  tal,  que  resulta 
imposible  distinguirlos  de 
estas.  Tambien  en  los  pe- 
quenos  mamiferos  recien 
nacidos  aparecen  estas  par- 
ticularidades,  singular- 
mente  las  largas  dendritas 
horizontales  varicosas  y 
paralelas  ;  pero  el  escaso 
numero  de  celulas  suscep- 
tibles  de  ser  impregnadas, 
hace  muy  dificil  y  eventual 
su  observacion. 

Celulas  horizontales 
adultas.  —  Retzius,  que 
confirmo  en  el  feto  hu ma- 
no  las  citadas  celulas  hori- 
zontales y  detallo  prime- 
ramente  sus  singulares 
rasgos  ontogenicos,  no  ha 
logrado  impregnarlas  des- 
pues  del  nacimiento.  Le 
ha  sido,  pues,  imposible 
fijar  su  forma  definitiva, 
si  bien  da  por  verosfmil 
que  no  sufre  grandes  mu- 
danzas  en  su  desarrollo 
ulterior.  Pero  las  observa- 
ciones  que  nosotros  hemos 
conseguido  hacer  en  los 
veinticinco  y  treinta  dias 
despues  del  nacimiento, 
nos  permiten  afirmar  :  1.°, 
que  la  mayoria  de  las  co- 
laterales  ascendentes  de 
las  ramas  tangenciales 
descritas  por  Retzius,  son 
disposiciones  embrionarias 
destinadas  a  atrofiarse  en 


Fig  665. — Celulas  de  la  zonaprimera  6  plexiforme. 
—  A,  B,  C,  corpusculos  horizontales  de  la  cor- 
teza  visual  del  nino  recien  nacido  6  de  feto  pro- 
ximo al  nacimiento  ;  D,  E,  F,  G,  celulas  de  la 
corteza  visual  del  nino  de  veinte  dias  ;  H,  fibras 
horizontales  6  tangenciales  de  celulas  horizon- 
tales  yacentes  a  gran  distancia  dentro  de  la  mis- 
ma  zona  primera  ;  a,  expansiones  finas  con  apa- 
riencia  morfo!6gica  de  axones. 


los  dias  siguientes  al  nacimiento,  desapareciendo  al  mes  6  dos  meses, 
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menos  tal  cual  ramilla  que  ulteriormente  cambiara  de  direccion  arbori- 
zandose  en  la  capa  primera ;  2.°,  que  las  larguisimas  expansiones  polares 

horizontales  se  conservan  inde-  2  

finidamente ,  constituyendo  en  ],A\V\\  (*\ 
todo  el  espesor  de  la  capa  plexi- 
forme  un  sistema  de  fibras  hori 
zontales  provistas  de  escasas  y 
finas  ramillas  diseminadas  por 
los  pisos  de  la  misma  ;  3.°,  que 
una  de  estas  ramas  horizontales, 
de  ordinario  gruesa,  represents 
el  axon,  caracterizandose  por 
adquirir  eubierta  medular,  ca- 
minar  horizontal  men te  durante 
enormes  trayectos  y  suministrar 
de  trecho  en  trecho  colaterales 
arborizadas  en  torno  de  los  cor 
pusculos  de  axon  corto  de  la  pri- 
mera capa  cerebral. 

Los  detalles  relativos  a  la 
morfologia  de  estas  celulas,  tal 
como  se  presentan  en  el  nino  de 
mes  6  mes  y  medio  (en  el  adulto 
no  hemos  podido  tenirlas  hasta 
hoy),  aparecen  reproducidos  en 
las  figs.  665  y  666,  donde  se  reco- 
nocen  varios  tipos  morfologicos 
ya  mencionados  por  Retzius. 

El  tipo  monopolar  6  limitan- 
te,  se  observa  ya  en  los  prepa- 
rados  de  Nissl  del  cerebro  adul- 
jto  (fig.  659,  a,  b).  En  los  de  Gol- 
gi  exhibe  :  un  soma  triangular  6 
piriforme,  del  que  arrancan  al- 
gunas  dendritas  cortas,  las  mas 
altas  de  las  cuales  se  dilatan  ho- 
rizontalmente  en  el  Kmite  ex- 
jterno  de  la  zona  plexiforme  ;  un 
jtallo  descendente  espeso,  cubier- 
ko  de  algunas  dendritas  breves, 
de  no  pocas  espinas,  y  del  cual 
jbrotan  algunas  prolongaciones  largas  arciformes  (dendritas  largas  6  fibras 
tangenciales  de  Retzius)  u  horizontales  terminadas  libremente  en  distin- 
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tos  pianos  de  la  zona  primera  ;  y  un  axon  muy  robusto,  prolongacion  del 
tallo  vertical,  y  casi  siempre  instalado  en  el  tercio  inferior  de  la  zona 
plexiforme  (figs.  665,  B,  G  y  666,  A). 

El  tipo  bipolar,  muestra  tambien  un  soma  a  menudo  cubierto  de  cor- 
tas  dendritas,  una  espesa  expansion  polar  de  que  emanan  muchas  den- 
dritas  horizontales  breves  y  largas,  y  una  larguisima  expansion  nacida 
del  polo  opuesto  y  con  todos  los  atributos  del  axon  (fig.  666,  B). 

El  tipo  estrellado  y  triangular  es  el  que  afecta  mas  variantes  morfolo- 
gicas.  Del  soma  nacen  tres  6  mas  tallos,  bien  pronto  resueltos  en  mu- 
chas dendritas  horizontales  cortas  y  largas,  algunas  de  las  cuales  poseen 
curso  arciforme  y  se  ramifican  y  terminan  en  la  frontera  externa  de  la 
zona  que  estudiamos.  La  complicacion  de  sus  fibras  horizontales  hace 
dificil  reconocer  el  axon  ;  con  todo,  en  algunos  casos  hemos  podido  sor- 
prenderlo,  habiendo  notado  que  dimana  de  alguna  de  las  gruesas  expan- 
siones  descendentes,  tornandose  horizontal  y  recorrieudo  enormes  dis- 
tancias  (figs.  666,  C  y  665,  E). 

Sobre  las  colaterales  de  los  axones  presentamos  tambien  en  la  figura 
666,  d,  e,  algunos  detalles.  N6tase,desde  luego,  que  en  algunos  axones  son 
estas  ramas  muy  raras,  brotando  a  intervalos  de  una  decima  de  milimetro 
6  mas.  En  otros,  abundan  mas,  como  se  ve  en  la  fig.  666,  d,  ofrecien- 
do  dos  clases  de  ramas  :  ramillas  breves,  acabadas  mediante  una  bifurca- 
cion  en  ramusculos  cortos  espesados,  6  por  una  pequena  cesta  al  parecer 
pericelular  ;  y  colaterales  largas,  nacidas  ya  en  angulo  recto,  ya  en  an- 
gulo  agudo,  las  cuales  suben  6  bajan,  marchando  horizontales  por  pianos 
distintos  de  la  zona  plexiforme  y  ramificandose  repetidas  veces,  sin  que 
hayamos  podido  precisar  su  terminacion.  Entre  las  colaterales,  son  muy 
dignas  de  mencion  las  nacidas  del  recodo  inicial  del  axon  (fig.  666,  e), 
las  cuales  afectan  a  veces  tal  robustez,  que  parecen  representar  ramas  de 
bifurcacion  de  este.  Estos  gruesos  ramos  siguen  casi  siempre  direccion 
contraria  al  cilindro-eje.  En  fin,  algunos  axones  gruesos,  muestran  tam- 
bien colaterales  descendentes  largas  (fig.  674,  G),  que  penetran  en  la 
frontera  de  la  zona  segunda  y  se  ramifican  entre  las  piramides  mas  su- 
perficiales. 

Los  axones  de  las  celulas  horizontales  no  descienden  nunca  a  las  ca- 
pas  subyacentes,  siendo  de  suponer  que  terminen  en  la  zona  primera, 
aunque  hasta  hoy  no  hemos  logrado  sorprender  esta  terminacion.  Ocupan 
estas  fibras  los  di versos  pianos  de  la  zona  plexiforme ;  pero  las  mas  robus- 
tas  parecen  concentrarse  en  el  tercio  medio,  particularidad  que  convieue 
con  el  hecho  bien  conocido  de  ser  esta  parte  de  la  zona  primera  la  que 
exhibe  en  los  preparados  de  Weigert-Pal  los  tubos  medulados  m&s  espesos. 

Penackos  terminates  de  las  piramides. — Ya  Golgi  y  Martinotti  vie- 
ron  llegar  a  la  zona  plexiforme  del  cerebro  los  tallos  de  algunas  pirami- 
des, y  aun  reprodujeron  en  las  Mminas  adjuntas  a  sus  trabajos  alguna 
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ramificacion  de  los  mismos  ;  pero  solo  nosotros  (1)  en  los  mamiferos,  y 
Retzius  (2)  en  el  hombre,  demostramos  la  verdadera  disposicion  de  la 
porcion  terminal  del  tallo.  Este  tallo  no  acaba  por  ram  as  verticales  pun- 
tiagudas,  enlazadas  con  vasos  6  con  neuroglia,  segun  pensaba  Golgi,  sino 
que,  al  asaltar  la  zona  plexiforrne  y  a  veces  antes,  se  descon)pone  en  un 
penacho  de  dendritas  que,  separandose  desde  luego  en  angulos  agudos, 
no  tardan  en  hacerse  mas  6  menos  horizontales,  caminando  a  veces  du- 
rante largos  trayectos  por  los  diversos  pianos  de  la  zona  referida.  El 
contorno  de  estas  ramas,  asi  como  el  tallo  de  donde  brotan,  esta  eriza- 
do,  segun  demostramos  nosotros  primeramente  con  el  cromato  de  plata 
y  despues  con  el  azul  de  metileno,  de  apendices  colaterales  simples  6  bi- 
furcados.  Mas  adelante,  al  tratar  de  las  piramides,  nos  ocuparemos  de 
las  variantes  de  disposicion  de  estos  penachos. 

Fibras  nerviosas  ascendentes  ramificadas  en  la  zona  primera.  —  En 
todas  las  capas  subyacentes  a  la  primera,  yacen  neuronas  cujo  axon  en 
vez  de  dirigirse  hacia  la  substancia  blanca  marchan  hacia  la  zona  plexi- 
forrne, en  donde  bifurcandose  6  doblandose,  constituyen  largas  y  rami- 
ficadas fibras  horizontales.  De  estos  conductores  que  hernos  designado 
fibras  de  Martinotti,  trataremos  mas  adelante  al  describir  sus  celulas  de 
origen. 

Celulas  de  neuroglia. — De  ellas  nos  ocuparemos  al  terminar  el  estudio 
de  la  corteza. 

2.°  Capa  segunda  6  de  las  pequefias  piramides. — Esta  zona  llamada 
tambien  capa  de  las  celulas  polimorfas  superficiales  por  Schaffer  y 
Schlap,  es  una  de  las  mejor  limitadas  de  la  corteza,  distinguiendose  por 
la  pequenez  y  apretamiento  de  los  elementos  que  la  pueblan.  Cuatro  ca- 
tegorias  de  elementos  se  encierran  en  ella :  las  piramides  pequenas,  los 
corpusculos  grandes  de  axon  corto,  los  elementos  diminutos  de  esta  mis- 
ma  especie  y  las  celulas  de  Martinotti  6  de  axon  terminado  en  la  zona 
plexiforrne. 

Pequenas  piramides  6  celulas  de  axon  largo. — Son  corpusculos  de  sec- 
cion  longitudinal  triangular,  ya  vistos  y  descritos  hace  tiempo  por  Mey- 
nert,  que  les  dio  el  nombre  que  lie  van.  En  realidad,  segun  acreditan  los 
preparados  de  Golgi,  no  son  piramides  sino  mas  bien  conos3  con  uua  base 
inferior  en  donde  parte  el  axon  y  un  vertice  superior  prolongado  en  lar- 
ga  expansion  radial.  Estudiadas  estas  celulas  en  los  cortes  del  metodo  de 
Nissl  (fig.  659,  p),  revelan  un  soma  obscurecido  por  la  presencia  de  finos 

(1)  S.  E.  Cajal :  Textura  de  las  circunvolueiones  cerebrales  de  los  mamiferos  in- 
feriores.  Nota  preventiva,  30  noviembre  1890. 

—    Vease  tambien  :  Gaceta  Medica  Catalana,  15  diciembre  1890. 

(2)  G.  Retzivs  :  Ueber  den  Bau  der  Oberflachenschicht  der  Grosshirnrinde  beim 
Mensclien  und  bein  den  Saugethieren.  Biologiska  Foreningens  Forhandlingar.  Bd. 
III.  Jan.  Mars.,  1891. 
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grumos  cromaticos,  y  un  nucleo  ovoideo  6  triangular  provisto  de  uno  6 
de  varios  nucleolos.  Entre  los  grumos  protoplasmicos  se  disena  apenas 
el  armazon  filamentoso  (metodo  del  nitrato  de  plata)  algo  mas  aprecia- 
ble  en  el  origen  de  la  expansion  radial  (hombre,  gato  y  perro). 

En  las  figs.  667  y  668,  que  reproducen  piramides  del  cerebro  huma- 
no,  puede  estudiarse  la  morfologia  y  conexiones  de  estos  elementos,  en 
los  cuales  aparecen  tres  ordenes  de  expansiones:  las  dendriticas  basilares, 
el  tallo  radial,  las  colaterales  de  este  y  el  cilindro-eje. 


Fig.  667.  —  Capa  plexiforiue  y  de  las  pequenan  ygiuediana8|piramidew  de  la  corteza 
visual  del  nino  de  pocos  dias.  —  A,  zona  plexiforine  ;  B,  zona  de  las  pequenas  pi- 
ramides ;  C,  comienzo  de  la  capa  tercera. 

Las  expansiones  basilares^  en  numero  de  tres  6  mas,  son  robustas, 
descienden  oblicuamente  dicotomizandose  repetidas  veces,  y  se  terminan 
por  cabos  delgados  dentro  del  estrato  que  nos  ocupa.  El  tallo  radial \  lar- 
go y  robusto,  nace  del  vertice  del  soma,  y  despues  de  cruzar  toda  la 
capa  segunda,  aborda  la  plexiforme,  en  cuyo  espesor  genera  un  penacho 
de  tres,  cuatro  6  mas  ramas  horizontales  repetidamente  divididas.  No  ea 
raio  verlo  dicotomizado  prematuramente,  es  decir,  cercadesu  arranque. 
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Naturalmente,  los  elementos  fronterizos  de  la  capa  plexiforme  poseen  un 
tallo  cortisimo  6  carecen  de 
el ,  brotando  el  penacho  de 
dendritas  del  angulo  supe- 
rior del  soma,  disposicion 
que  aparece  mas  frecuente- 
mente  en  los  animales  (gato, 
conejo,  raton)  que  en  el  hom- 
bre.  Del  curso  del  tallo  ra- 
dial, asi  como  del  contorno 
del  soma,  brotan  por  lo  co- 
mun  en  angulo  agudo  algu- 
nas  dendritas  que,  ascendien- 
do  oblicuamente,  se  pierden 
ramificandose  en  distintos  pi- 
sos  de  la  zona  segunda.  En 
fin,  para  ser  completos,  con- 
signemos  que  todas  las  den- 
dritas (a  excepcion  del  soma 
y  origen  del  tallo  radial)  se 
muestran  cubiertas,  segun  re- 
conoeimos  nosotros  hace  tiem- 
po,  de  infinidad  de  delicados 
apendices  espinosos,  com  pro- 
bables tanto  en  los  prepara- 
dos  de  Golgi  como  en  los  de 
Ehrlich  (fig.  668). 

El  axon  de  las  pequenas 
piramides,  ya  visto  por  Gol- 
gi, es  fino,  procede  del  soma 
6  del  origen  de  una  gruesa 
dendrita,  mediante  un  cono 
inicial  muy  prolongado,  des- 
ciende  despues  a  traves  de 
las  zonas  inmediatas  e  ingre- 
sa  en  los  haces  radiados ,  en 
los  cuales  la  enorme  distan 
cia  del  recorrido  impide  en 
el  hombre  sorprender  su  arri- 
bo  a  la  substancia  blanca ;  en 
cambio,  en  aquellos  animales, 
como  el  raton  y  rata,  en  que 


Fig.  668.  —  CoDjnnto  de  las  arborizaciones  de 
una  celula  piramidal  del  eerebro  del  rat6n. — 
a,  expansioues  basilares  ;  b,  tallo  radial ; 
penacho  terminal ,  c,  colaterales  del  axon  ; 
porcion  inferior  de  este  exento  de  colatera- 
les :  b,  substancia  blanca. 


la  corteza  gris  alcanza  poco  espesor,  no  es  empresa  dif icil  sorprender  la 
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continuaciou  de  dichos  axones  con  tubos  medulados  de  la  referida  subs- 
tancia  (fig.  668,  b). 

Del  curso  de  estos  axones  nacen,  al  nivel  de  la  zona  segunda  y  aun 
tercera,  tres,  cuatro  6  mas  delicadisimas  colaterales,  las  cuales  exigen, 
para  ser  bien  vistas  en  el  hombre,  el  empleo  del  apocromatico  1'30 
Zeiss.  Tales  colaterales,  que  en  los  animales  son  mas  robustas,  asi  como 
las  celulas  de  que  emanan,  se  dividen  varias  veces,  y  las  raraas  resultan- 
tes  marchau  horizontal  u  oblicuamente  por  el  espesor  de  la  zona  que  es- 
tudiamos,  recorriendo  largos  trayectos.  En  el  nino  recien  nacido  no  han 
adquirido  todavia  estas  colaterales  todo  su  desarrollo,  y  aun  parece  faltar 
en  algunas  celulas,  circunstancia  que  explica  bien  el  que  Kolliker  no 
haya  logrado  encontrarlas.  En  efecto,  este  sabio  ha  efectuado  sus  obser- 
vaciones,  segun  acredita  la  fig.  726  desu  libro  (1),  en  cerebros  demasia- 
do  embrionarios,  en  una  epoca  durante  la  cual  los  axones  se  muestran 
todavia  desnudos  de  ramas.  Nosotros  hemos  hallado  ya  colaterales  en  el 
cerebro  del  nino  de  ocho  dias ;  pero  solo  en  el  de  un  mes  6  mes  y  medio 
cabe  sorprender  las  divisiones  y  subdivisiones  de  las  mismas,  las  cuales 
no  siempre  es  dable  perseguir,  por  su  extrema  longitud,  hasta  su  termi- 
nacion.  Algunas  pocas  colaterales  partidas  del  axon  de  las  piramides 
fronterizas  describen  curso  recurrente,  y  envian  susramillas  al  limite  ex- 
terno  de  la  zona  segunda,  y  aun  al  espesor  mismo  de  la  primera. 
C.  SchafFer  (2)  ha  dado  una  exagerada  importancia  teorica  a  esta  recu- 
rrencia  que,  por  lo  demas,  no  es  disposicion  constante. 

Celulas  de  axon  carta. — Los  preparados  de  Nissl  muestran  entremez 
clados  con  piramides  numerosos  elementos  poligonalesu  ovoideos,  de  pro- 
toplasma  palido,  exentos  de  tallo  radial,  que  corresponden  evidentemente 
a  los  corpusculos  de  axon  corto  revelados  por  el  cromato  de  plata  (figu- 
ra  659,  c,  d).  A  pesar  de  la  abundancia  de  estos  elementos,  que  se  concen- 
tran  especialmente  en  la  frontera  de  la  zona  plexiforme,  nose  justifica  el 
nombre  de  capa  de  corpusculos  polimorfos  con  que  SchafFer  designa  el 
estrato  segundo,  pues  en  realidad  domina  constantemente,  tanto  en  el 
hombre  como  en  los  mamiferos,  el  tipo  piramidal  6  celular  de  axon 
largo. 

El  analisis  de  estas  celulas  solo  es  factible  en  los  buenos  preparados  de 
Golgi  del  cerebro  humano,  en  donde  hemos  logrado  diferenciar  los  si- 
guientes  tipos  : 

a)  Celula  estrellada  voluminosa. — Correspondiente  al  corpuscu- 
lo  de  axon  corto  senalado  en  la  corteza  cerebral  por  Golgi  (3),  Mondi- 

(1)  A.  Kolliker  :  Handbuch  der  Gewebelehre,  &.,  6  Aufl.  Bd.  11,  pag.  644  y  si- 
guientes. 

(2)  C.  Schaffer  :  Loc.  cit. 

(3)  Golgi:  Sulla  fina  Anatomia  degli  organi  centrali  del  eistema  nervoso.  Pavia, 
1886, 
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no  (1)  y  Martinotti  (2),  este  tipo  exhibe  un  contorno  poligonal  y  den- 
dritas  divergentes  varicosas  y  varias  veces  dicotomizadas.  El  axon,  que 
traza  a  meuudo  un  arco  por  encima  6  debajo  de  la  celula,  se  resuelve  en 
una  arborizacion  terminal  laxa,  de  largas  ramillas  en  gran  parte  vertica- 
les  y  horizontales.  Por  la  extension  y  direccion  de  la  ramificacion  termi- 


Fig.  669.  —  Capa  plexiforme  y  de  las  pequenas  y  niedianas  pkauaides  de  la  corteza 
motriz  del  cerebro  del  nino  de  un  mes.  —  A,  B,  C,  corpusculos  horizontales  de  la 
zona  plexiforme  ;  D,  E,  F,  celulas  de  axon  corto  de  la  capa  segunda  ;  Gr,  celula  de 
axon  ascendente  para  la  capa  primera  ;  H,  1,  celulas  bipenachadas  ;  K,  celula 
gruesa  de  axon  corto  de  la  zona  tercera. 

nal  cabria  distinguir  algunas  variedades  en  esta  categoria  celular,  que  re- 
producimos  en  las  figs.  669  y  662,  D :  a)  elemento  de  axon  relativamente 
largo,  ascendente,  descendente  u  horizontal  generador  de  un  plexo  termi- 
nal alejado  de  la  celula;  b)  elemento  de  axon  prontamente  resuelto  en  la 

(1)  Mondino :  Ricerche  macro  microscopiche  sul  centri  nervosi.  Torino,  1887. 
Milano,  1886. 

(2)  Martinotti  :  Su  alcuni  miglorarnenti  della  tecnica  della  reazione  al  nitrato  de 
argento,  &.  Annali  di  Freniatria  e  Scienze  affini.  Vol.  1, 1889. 
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ramificacion  terminal  (fig.  669,  E)  ;  c)  elemento  cuyo  axon  descendente 
da  origen  a  una  vasta  arborizacion  dilatada  por  el  piano  inferior  de  la  se- 
gunda, tercera  y  a"  veces  cuarta  zona,  etc.  (fig.  669,  K). 

Aunque  con  menos  riqueza  en  variedades  morfologicas,  tambien  la 
corteza  de  los  mamiferos  (perro,  gato,  conejo)  exhibe  esta  categoria  ce- 
lular,  segun  puede  verse  en  la  fig.  671,  a.  En  el  conejo,  los  elementos 
mas  superficiales  afectan  a  menudo  forma  de  pera,  siendo  mayores  y  de 
figura  estrellada  los  profundos,  la  mayoria  de  los  cuales  exhiben  un  axon 
mas  6  menos  descendente.  Por  lo  demas,  encuentranse  tambien  aqui  va- 
riantes  numerosas  en  cuanto  a  la  longitud  del  axon  y  amplitud  del  cam- 
po  de  ramificacion. 

b)  Tipo  enano  6  neurogliforme. — Nuestros  estudios  en  la  corteza 
cerebral  humana  (1)  nos  han  permitido  reconocer  la  existencia  de  un 
corpusculo  muy  diminuto  de  axon  corto,  que  por  el  tamaiio  del  soma  y 
la  riqueza  y  finura  de  las  dendritas  irradiadas,  ha  merecido  el  nombre  de 
elemento  enano  6  neurogliforme.  Habita  no  solo  en  la  capa  segunda,  sino 
en  toda  la  corteza,  auh  cuando  nos  ha  parecido  abundar  mas  en  las  zonas 
profundas.  Segun  aparece  en  la  fig.  669,  F,  afecta  figura  poligorial,  de 
cuyas  aristas  parten  infinidad  de  apendices  finos,  varicosos,  radiados, 
apenas  ramificados  y  terminados  a  corta  distancia.  A  primera  vista,  to- 
marianse  estos  corpusculos  como  pequenos  elementos  de  neuroglia  de 
cortas  radiaciones ;  pero  la  ausencia  de  apendices  colaterales  en  las  ex- 
pansiones  divergentes  y  la  indudable  presencia  de  un  axon,  denuncian 
pronto  su  naturaleza  nerviosa.  Este  axon  es  delicadisimo,  tanto  que  el 
cromato  de  plata  lo  impregna  en  amarillo,  y  a  corta  distancia  de  su  ori- 
gen, desemboca  en  una  arborizacion  apretadisima,  cuyos  ramos  sutiles  y 
moniliformes  exigen  para  su  conveniente  analisis  un  buen  apocromatico. 
En  ocasiones,  tales  arborizaciones  apretadas  se  colorean  aisladamente, 
es  decir,  sin  la  celula  de  origen,  lo  que  facilita  singularmente  el  examen. 

Este  tipo  corpuscular  existe  tambien,  aunque  con  rarezas,  en  la  cor- 
teza cerebral  del  perro  y  gato  (fig.  671,  b),  donde  alcanza  una  talla  algo 
mayor,  y  ostenta  una  arborizacion  nerviosa  mucho  mas  aparente. 

c)  Celulas  pequeiias  de  axon  ascendente  resuelto  en  arbori- 
zaciones densisimas.  —  En  diversas  regiones  de  la  corteza  cerebral 
humana,  hemos  hallado  (2)  dentro  de  la  zona  segunda  y  senaladamente 
en  su  mitad  inferior,  unos  elementos  pequenos,  ovoideos  6  estrellados, 
provistos  de  dendritas  finas  no  muy  largas  y  a  menudo  ascendentes  6 
descendentes  (fig.  669,  G).  Mas  lo  que  presta  a  estas  neuronas  una  fiso- 
nomia  original  es  el  comportamiento  del  axon,  el  cual  es  fiuo  y  ascenden- 
te, y  una  vez  llegado  al  tercio  externo  del  estrato  segundo,  se  resuelve  en 
una  rica  y  densa  arborizacion  terminal  preferentemente  concentrada  en 

CI)  S.  Ramon  Cajal :  Corteza  visual.  Rev.  trim,  microgr.,  tomo  IV,  1899. 

(2)  S.  R.  Cajal :  La  corteza  motriz.  Rev.  trim,  microgr.,  toino  IV,  cuad.  IV,  1899' 
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la  frontera  separatoria  de  las  zonas  primera  y  segunda.  Es  comun  hallar 
esta  elegante  arborizacion  aisladamente  impregnada;  pero  de  vez  en  cuan- 
do  se  colorea  tambien  simultaneamente  con  la  celula  de  origen.  La  reu- 
nion de  las  citadas  ramificaciones  nerviosas  engendra  entre  las  dos  zonas 
primeras  un  plexo  nervioso,  denso  y  continuo,  en  el  seno  del  cual  se  di- 
visan  numerosos  nidos  para  somas  de  piramides  (fig.  670,  A,  B,  C). 


Fig.  670. — Finas  arborizaciones  nerviosas  de  las  zonas  priinera  y  segunda  de  la  cor- 
teza  visual  del  nino  de  quince  dias.  —  A  y  B,  plexos  nerviosos  tupidisimos  de  la 
zona  de  las  pequenas  piramides;  C,  una  arborizaci6n  menos  densa ;  D,  celula  pe- 
quena  cuyo  axon  ascendente  se  resolvia  en  una  arborizacion  analoga;  E,  corpuscu- 
lo  estrellado  aracniforme,  cuyo  axon  engendraba  en  la  zona  primera  un  plexo  tu- 
pidisiino;  F,  G,  celul as  pequenas  de  axon  corto  pobremente  arborizado. 

d)  Gelulas  fusiformes  bipenachadas.  —  Entre  los  elementos  des- 
cubiertos  por  nosotros  en  la  corteza  cerebral  humana  ( 1 ),  merecen  men- 
cionarse  unas  ceiulas  fusiformes  pequenas,  orientadas  en  sentido  radial  y 
de  cuyos  polos  externo  e  interno  parte  un  haz  6  pincel  de  dendritas  va- 

(1)  S.  Ramon  Cajal  :  Estructura  de  la  corteza  visual.  Nota  preventiva.  Revista 
lbero- Americana  de  Ciencias  medicas%  marzo,  1899. 

—  Veanse  tambien  todos  los  ulteriores  estudios  sobre  la  corteza  cerebral,  publica- 
dos  en  la  Rev.  trim,  microgr,,  tomo  IV,  V  y  VI. 
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ricosas  delgadas,  casi  paralelas  y  extendidas,  sobre  todo  las  descenden- 
tes  durante  larguisimos  trayectos.  Vistas  por  primera  vez  en  la  corteza 
acustica,  fueron  despues  confirmadas  en  todas  las  provincias  encefalicas 
y  en  la  pluralidad  de  las  capas  corticales,  exceptuada  la  primera.  No 
faltan  jamas  en  la  zona  cerebral  segunda,  aunque  nos  ban  parecido  algo 
mas  abundantes  en  la  tercera  y  cuarta  (capa  de  las  medianas  y  grandes 
piramides  y  zona  de  los  grauos). 


Fig.  671. —  Celulas  de  axon  corto  de  la  corteza  visual  del  gato  de  veiDtiocho  dias. — 
a,  celula  de  axon  corto  tipo  comun  ;  b,  corpusculo  enano  ;  d,  elemento  bipena- 
chado. 

La  singularidad  mas  interesante  de  esta  especie  celular  es  la  forma  de 
la  arborizacion  del  axon.  Como  se  ve  en  la  fig.  672,  «,  esta  expansion 
es  muy  delicada,  dimanando  del  soma  6  de  una  dendrita,  sigue  su  curso 
radial  ascendente  6  descendente,  y  se  resuelve  generalmente  a  gran  dis- 
tancia  de  la  celula  de  origen,  en  un  pincel  de  finisimos  bilos  longitudiua- 
les.  Durante  su  largo  itinerario,  emite  en  angulo  recto  numerosas  colate- 
rales,  bien  pronto  descompuestas  tambien  en  baces  paralelos  y  flexuosos 
de  bebras  amarillentas,  varicosas,  ascendentes  y  descendentes,  tan  largas 
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que  pueden  extenderse  a  casi  todo  el  espesor  de  la  corteza,  y  tan  fitias 
que  para  su  cabal  analisis  es  de 
toda  necesidad  el  objetivo  Is 30 
de  Zeiss.  En  el  cerebro  del  nino 
recien  nacido  6  de  pocos  dias, 
estas  arborizaciones  son  todavia 
algo  gruesas  y  no  muy  exten- 
sas ;  para  sorprenderlas  en  todo 
su  desarrollo  y  cerciorarse  de  la 
extremada  delicadeza  de  sus  he- 
bras,  hay  que  estudiarlas  en  la 
corteza  del  nino  de  veinte  a  trein- 
ta  dias.  Las  figs.  672  y  669,  H, 
no  da  cabal  idea  de  esta  delica- 
deza, pues  el  proceder  fotozin- 
cogr&fico  ha  engruesado  nota- 
blemente  las  lineas  del  dibujo. 

Examinando  atentamente  ea- 
da  uno  de  los  referidos  haceci- 
llos,  se  advierte  en  su  espesor 
un  hueco  vertical  que,  juzgando 
por  el  tamano,  parece  corres- 
ponder  al  tallo  de  gruesa  6  de 
mediana  piramide.  Y  como  cada 
celula  engendra  6  puede  generar 
varios  haces,  dicho  se  esta  que 
con  ella  podrian  relacionarse  va- 
rias  piramides. 

Los  mencionados  elementos 
son  extraordinariamente  abun- 
dantes  en  el  cerebro  humano, 
tanto  que  no  vacilamos  en  con- 
siderarlos  como  una  de  sus  mas 
importantes  caractensticas.  En 
las  buenas  impregnaciones  de  la 
corteza  motriz  acustica  y  visual, 
hallanse  tan  proximos,  que  las 
arborizaciones  6  pinceles  ner- 
viosos  de  una  celula  tocan  casi 
a  los  formados  por  las  vecinas, 
produciendose  de  esta  suerte  una 
serie  de  fraujas  verticales  larguisimas,  comprensivas  de  una,  dos  6  tres 
zonas,  y  cuyas  hebras  ostentan  tono  amarillento  a  causa  de  su  delgadez 


Fig.  672.— Celulas  bipenachadas  habitantes 
en  diversos  estratos.  Corteza  acustica  del 
nino  de  veintisiete  dias.  —  A,  celula  con 
axon  descendente  sobriamente  ramifica- 
do  ;  B,  celula  con  axon  descompuesto  en 
muchos  hacecillos  ascendentes  y  descen- 
dentes  larguisimos  ;  a,  axon. 
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sin  ejemplo.  Aunque  con  rareza,  hemos  comprobado  tambien  dichos  ele- 
mentos  en  el  perro  y  gato  (fig.  671,  d),  pero  aqui  son  pobres  en  ramillas 
nerviosas  y  no  ofrecen  la  extrema  delicadeza  y  longitud  de  las  similares 
del  hombre. 

Como  variedad  del  tipo  anterior,  puede  considerarse  un  corpusculo  fu- 
siforme  mas  espeso  y  de  morfologia  menos  especifica  (figs.  669,  J  y  673,  B). 
Esta  celula  ha  sido  vista  ya  por  Retzius  (1),  segun  resulta  del  examen  de 
las  figuras  de  una  de  sus  publicacioues  ;  pero  este  sabio  no  da  de  ella  des- 
cripcion  particular,  considerandola  sin  duda  como  una  pequena  pirami- 
de.  A  semejanza  de  las  bipenachadas  enanas,  exhibe  dos  haces  ascenden- 


Fig.  673.—  Celulas  bipenachadas  de  mediana  talla  de  la  zona  segunda.— A,  axon  con 
nidos  pericelulares  impregnado  aisladamente  ;  B,  celula  completa. 

te  y  descendente  de  dendritas,  pero  estas  ofrecen  mayor  espesor  y  hallan- 
se  guarnecidas  de  largas  espinas  colaterales.  El  penacho  ascendente  no  se 
limita  a  la  zona  segunda,  sino  que  asalta  la  primera,  prolongandose  a  me- 
nudo  hasta  lo  alto  de  la  plexiforme.  El  axon  es  de  mediano  calibre;  brota 
ya  de  lo  alto,  ya  de  lo  bajo  del  soma,  y  a  poco  trecho  se  bifurca,  y  sus 
divisiones  y  subdivisiones  engendran  a  corta  distancia  de  la  celula  una 
arborizacion  tupida  y  varicosa,  descompuesta  en  nidos  6  plexos  nerviosos 
que  rodean  el  cuerpo  de  las  pequenas  piramides  (fig.  673,  A). 

(1)  Retzius :  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen  und  bei 
Saugethieren.  Biol  Unter.  N.  F.  Bd.  V.,  1893.  Vease  en  la  tabla  4.a,  fig.  6,  las  ce- 
lulas marcadas  k  p. 
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e )  Gelulas  de  axon  ascendente  para  la  capa  primera  6  de 
Martinotti.— Este  autor  fue  el  primero  que  menciono  la  existencia,  en 


Fig.  674. — Capa  plexiforme  y  fibras  de  Martinotti  de  la  corteza  del  nifio  de  un  mes. 
—  A,  piano  externo  de  la  zona  primera ;  B,  piano  medio ;  C,  piano  interno ;  D,  fibras 
de  Martinotti  gruesas  y  poco  ramificadas  ;  E,  fibras  que  en  su  arranque  formaban 
haces  de  colaterales  verticales;  F,  fibra  de  amplia  arborizacion  ;  G,  colaterales  de 
fibras  tangenciales  ;  L,  ramas  altas  del  axon  de  un  corpusculo  bipenachado  ;  a, 
origen  del  axon.  (Para  mayor  claridad  s61o  se  han  dibnjado  los  axones). 

la  segunda  zona,  de  algunas  piramides  cuyo  axon,  al  reves  del  de  las  pi- 
ramides  comunes,  se  remonta  a  la  zona  plexiforme,  donde  acaba  median- 
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te  ramas  horizontals  de  varia  longitud.  Nuestras  observaciones,  recai- 
das  tanto  en  los  animales  (1)  como  en  el  hombre  (2),  pusieron  de  mani- 
fiesto  dos  hechos:  1.°,  que  las  citadas  celulas  no  son  piramides,  sino  cor- 
pusculos  globulosos,  ovoideos  6  fusiformes,  desprovistos  de  tallo  radial, 
aunque  si  de  dendritas  varicosas  ascendentes  y  descendentes  :  2.°,  que 
tales  elementos  son  abundantisimos  en  todas  las  capas  cerebrales,  pero 
senaladamente  en  el  tercio  profundo  de  la  corteza,  donde  pueden  presen- 
tar  gran  tamano  y  muchas  variedades  morfologicas.  Posteriormente,  fue- 
ron  confirmados  estos  elementos  por  Retzius,  Kolliker  y  Schaffer. 

Las  celulas  de  eBte  tipo,  residentes  en  la  segunda  zona  y  parte  de  la 
tercera  (zona  de  medianas  piramides)  de  la  corteza  humana,  pertenecen 
a  estas  dos  categonas  :  a)  elemento  fusiforme  6  estrellado,  cuyo  axon  as- 
cendente  suministra  cerca  de  su  origen  varias  ramificaciones  verticalmen- 
te  orientadas  y  repartidas  en  pisos  inferiores,  mientras  que  el  tallo  prin- 
cipal aborda  la  porcion  mas  externa  de  la  capa  primera,  para  ramificarse 
en  ella  complicadamente  generando  un  plexo  continuo  (fig.  674,  E,  K); 
b)  celulas  triangulares  6  estrelladas,  de  ordinario  mas  voluminosas  que 
las  precedentes,  y  cuyo  axon  esta  falto  de  ramas  iniciales,  subiendo  a  la 
zona  plexiforme,  donde  se  divide,  produciendo  dos  6  mas  ramas  horizon- 
tales  larguisimas,  sin  perjuicio  de  emitir  antes  de  llegar  a  la  citada  zona 
ramas  oblicuas  y  ascendentes  para  la  segunda  (fig.  674,  D).  Anadamos 
aun  para  ser  completos,  que  a  la  zona  plexiforme  llegan  tambien  en  oca- 
siones  las  ramas  mas  altas  de  la  arborizacion  cilindro-axil  de  corpusculos 
bipenachados  (fig.  674,  L)  y  no  pocas  ramificaciones  nerviosas  de  celulas 
grandes  de  axon  corto  (fig.  662,  C,  D). 

3.°  Capa  de  las  medianas  y  grandes  piramides. — Por  debajo  de  la  zona 
precedente,  comienza  en  los  preparados  de  Nissl,  sin  linea  precisa  de 
demarcacion,  una  importantisima  formacion  de  piramides,  cuyo  tamano 
aumenta  progresivamente  de  fuera  a  adentro,  hasta  llegar  a  la  zona  de 
los  granos,  en  cuyas  fronteras  habitan  los  somas  mas  voluminosos.  Este 
tamano  es,  por  termino  medio,  en  el  hombre  de  12  a  16  ja.  Los  corpuscu- 
los mas  gruesos  alcanzan  un  diametro  de  22  ja  por  una  longitud  de  26  6  28  jx. 

Neurojibrillas  de  las  piramides  grandes  y  medianas. 

La  importancia  de  los  referidos  elementos  piramidales  de  los  que  ve- 
rosfmilmente  se  originan  las  vias  largas  nacidas  del  cerebro,  nos  obliga 
a  un  analisis  estructural  y  morfologico  algo  minucioso  de  los  mismos. 

Ya  en  los  preparados  de  Nissl,  se  reconocen  facilmente  por  poseer  un 
nucleo  grueso  ovoideo  6  de  seccion  triangular,  en  cuyo  interior  surge 
un  voluminoso  nucleolo ;  asi  como  un  protoplasma  abundante  sembrado 

(1)  S.  Ramon  Cajal:  Sur  la  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammife- 
res.  La  Cellule,  vol.  VII,  1  fasc.,  1891. 

(2)  Estudios  sobre  la  corteza  cerebral  humana.  Vease  preferentemente  :  Corteza 
acustica,  vol.  V  de  la  Rev.  trim,  micr.,  1900. 


Fig.  675.  — -Zonas  primera,  segunda  y  tercera  de  la  circunvolucion  frontal  asceudente 
del  cerebro  del  nino  de  un  mea.  — A,  JB,  C,  pequenas  pir&mides  ;  D,  E,  piramides 
medianas  ;  F,  celula  bipenachada  cuyo  axon  formaba  nidos  terminates  ;  G,  tallos 
protoplasmicos  emanados  de  una  piramide  gruesa  de  la  zona  cuarta  ;  H,  I,  tallos 
tinos  dendriticos  de  corpuscuios  de  las  zonas  quinta  y  fcexta ;  J,  pequenos  ele- 
mentos  bipenacbados  ;  K,  celula  fusiforme  de  axon  largo. 

Cajal.  —  Histologin  del  sis'emo  nervioso,  —  Tomo  II.  52 
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de  husos  cromaticos  bastante  espesos,  que  se  prolonga  un  tanto  por  el 
arranque  de  la  expansion  radial  y  origen  de  las  dendritas  basilares.  En- 
cima  del  nucleo,  y  mirando  a  la  expansion  citada,  suele  haber  un  grueso 
grumo  triangular.  Entre  los  husos  de  Nissl,  reparanse  trayectos  claros 
que  corren  de  una  dendrita  a  otra,  y  senaladamente  desde  el  tallo  hacia  la 
region  de  origen  del  axon.  Cuando  semejantes  trayectos  se  colorean  por 

el  metodo  de  Bethe,  y  aun  mejor 
por  el  nuestro  del  nitrato  de  pla- 
ta, muestran  con  entera  eviden- 
cia,  segun  descubrio  dicho  autor, 
unos  haces  de  hilos  finisimos, 
plexiformes,  varicosos,  que  des- 
de la  dendrita  radial  descienden 
separando  los  grumos  cromati- 
cos y  penetrando  en  el  axon  y 
dendritas  basilares.  Imposible 
es  saber  (tan  tenues  son  tales 
hebras)  si  se  anastomosan  6  no 
durante  su  trayecto  por  el  soma; 
lo  que  si  parece  probable,  segun 
resulta  del  examen  de  buenas 
preparaciones  del  cerebro  hu- 
mano,  del  gato  y  perro,  es  que 
mautienen  su  independencia  en 
el  espesor  de  las  dendritas,  en 
cuyas  dicotomias  se  separan 

como  los  hilos  de  un  haceci- 
rig.  6/6.  —  Cuerpo  de  una  pi ramide  de  ta-  T  .  . 

mano  grande.  Corteza  cerebral  del  gato  Ho  (1).  Un  examen  minucioso 
adulto  (metodo  del  uitrato  de  plata  re-  en  e]  0bj.  1*30  apocr.  de  Zeiss, 
ducido).  0  i      n        1  •  m 

revela  que  en  el  tallo  radial  y 

gruesas  dendritas,  las  neurojibrillas,  asi  llamadas  por  Bethe,  marchan 
exclusivamente  por  la  periferia,  dejando  un  espacio  central  lleno  de  plas- 
ma incoloro.  En  fin,  las  ultimas  raicillas  dendriticas  solo  poseen  una 
neurofibrilla,  que  parece  terminar  libremente  en  plena  substancia  gris, 
aunque  la  palidez  de  la  impregnacion  no  permite  sino  rara  vez  sorpren- 
der  el  cabo  final,  be  lo  expuesto,  se  sigue  que  las  fibrillas  interiores  del 
protoplasma  no  salen  jamas  del  soma  6  de  las  dendritas,  constituyendo 
un  armazon  intracelular,  totalmente  independiente  de  las  arborizaciones 
nerviosas  pericelulares,  no  obstante  el  dictamen  de  Bethe  y  Meyer,  que 
han  defendido,  sin  apoyarse  en  ninguna  observacion  precisa,  una  conti- 

(1)  Recientes  observaciones  con  nuestro  metodo  de  coloraci6n  argentica  nos  han 
perBuadido  que  en  los  mamiferos  recien  nacidos  las  neurofibrillas  forman  red  hasta 
en  las  dendritas,  red  que  se  mantiene  con  algunas  variaciones  en  la  epoca  adulta. 
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nuidad  substancial  entre  ambas  formaciones  (1).  Es  digna  do  notarse 
la  falta  de  dichas  fibras  en  las  espinas  de  las  expansiones  dendriticas, 


nitrato  de  plata  reducido).  —  Ay  B,  cordon  de  filamentos  principales  que  corre 
del  tallo  radial  al  axon  ;  C,  filamentos  primarios  vistos  en  el  enfoque  superficial ; 
a,  cilindro-eje. 

asi  como  la  existencia,  en  las  prolongaciones  protoplasmicas  finas,  de  una 
masa  plasmatica  relativamente  espesa,  en  el  fondo  de  la  cual  hallase  una 
neurofibrils  axial  delicadisima.  Por  lo  demas,  la  auseucia  de  relacion 

(1)  Vease  nuestro  articnlo  de  Trab.  del  Lab.  de  Investig.  biol.  titulado  :  Conside- 
raciones  criticas  sobre  la  teorfa  de  A.  Bethe  acerca  de  la  estructura  y  conexiones 
de  las  celulas  nerviosas,  tomo  II,  1903.  Y  el  mas  reciente :  Un  sencillo  metodo  de 
coloraci6n  del  reticulo  protoplasmico  y  sus  efectos  en  diversos  6rganos  nerviosos. 
Trab.  del  Lab.,  etc,,  cuaderno  4.°,  1903. 
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entre  las  neurofibrillas  y  los  plexos  nerviosos  pericelulares,  es  an  hecho 
reconocido  por  Held  ( 1 )  y  Donaggio  (2). 


Fig.  678.  —  Celulas  piramidales  medianas  y  grandes  de  la  corteza  visual  humana 
(metodo  del  nitrato  de  plata  reducido).  —  a,  axon. 

En  cuanto  al  axon,  formase  por  la  reunion  de  un  grupo  de  neurofibri- 
llas llegadas  de  todas  las  regiones  de  la  celula,  y  preferentemente  de  la 
dendrita  radial.  En  el  conejo  (fig.  677),  donde  el  protoplasma  perinuclear 

(1)  Held:  Arch.  f.  Anat.  u  Physiol.  Anat.  Abtheil.,  1902. 

(2)  Donaggio:  Comunicaci6n  al  Congreso  Medico  Internacional  de  Madrid  de 
abril  de  1903.  Actas,  tomo  I. 


PLAN  ESTRUCTURAL  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 


821 


es  mas  delgado  que  en  el  hombre,  es  donde  mejor  se  sorprende  el  paso  al 
axon  de  las  fibrillas  del  tallo  periferico,  fibrillas  que  corren  de  fuera  a 
adentro  dispuestas  en  haces  flexuosos  y  varicosos,  dentro  de  las  cuales  se 
indican,  aunque  sin  discernirse  claramente,  finos  hilos  6  trabeculos  obli- 
cuos  de  union  (nuestros  filamentos  sccundarios).  En  el  paraje  en  que  el 
cono  cilindro-axil  se  adelgaza,  el  haz  fibrilar  se  condensa  en  uu  cilindro 
de  aspecto  homogeneo,  que  desciende  cierto  trecbobasta  el  paraje  en  que 
se  inicia  la  mielina.  En  este  punto  la  augostura  llega  al  maximum^  y  la 
impreguaciou  cesa  6  palidece  para  reapareeer  mas  adelante,  es  decir,  pa- 
sado  el  primer  anillo  de  cemento  (fig.  678,  a).  A  menudo,  segun  se  ad- 
vierte  en  la  celula  grande  de  la  fig.  678,  percibese  en  el  cono  de  ori- 


Fig.  679.  —  Celulas  piramidales  profundas  del  cerebro  del  couejo. — ct,  conductos  in- 
traprotoplasmicos  de  Golgi  y  Holmgren  vistos  de  piano  ;  b,  los  mismos  en  enfo- 
que  ecuatorial ;  c,  celulas  pro  vistas  de  baston  intranuclear. 

gen  del  axon  dos  capas  :  central,  notablemente  densa,  formada  por  fila- 
mentos que  parecen  venir  de  un  plexo  complicado  perinuclear,  conti- 
nuado  con  el  tallo  ;  y  cortical,  mas  laxa,  donde  se  reunen  las  neurofi- 
brillas  llegadas  de  las  dendritas.  De  todos  modos,  en  el  hombre  el  nu- 
mero  de  neurofibrillas  del  armazon  protoplasmico  es  tan  grande  y  tan 
intrincada  su  disposicion,  que  resulta  imposible  determiuar  sus  coLexio 
nes  reciprocas,  debiendo  estimarse  la  descripcion  y  figura  dadas  por  Be- 
the  y  copiadas  por  diversos  autores,  como  fuertemente  esquematica  y 
en  gran  parte  conjetural. 

Vacuolas  intraprotopldsmicas  de  Golgi  y  Holmgren. —  Segun  expusi- 
mos  en  otro  lugar  (1),  las  investigaciones  de  Golgi,  Veratti,  Retzius, 

(1)  Vease  en  el  capitulo  del  cerebelo  la  textura  de  las  celulas  de  Purkinje. 
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Holmgren  y  otros,  han  demostrado  dentro  del  protoplasma  de  las  neu- 
ronas  ganglionares,  asi  como  en  algunos  pocos  focos  bulbares,  un  siste- 
ma  de  tubos  6  de  vacuolas  constitutivas  de  una  red  generalmente  limi- 
tada  a  las  inmediaciones  del  nucleo.  Tales  conductitos  aparecen  tambien 
en  las  piramides  cerebrales,  segun  lia  mostrado  Soukhanoff  (1). 

Aplicando  nosotros  al  cerebro  del  conejo  nuestro  metodo  especial  del 
nitrato  de  plata  reducido  (2),  las  hemos  impregnado  tambien,  segun 
mostramos  en  la  fig.  679,  A,  B.  Dichos  tubitos  son  tanto  mas  espesos  y 
abundantes,  cuanto  mas  voluminosa  es  la  piramide,  concentrandose  par- 


Fig.  680. — Celulas  de  axon  corto  de  la  corteza  cerebral  del  gato  (metodo  de  Ehrlich 
algo  rnodificado).  —  A,  celula  grande  ;  B,  celula  pequena  ;  a,  repliegues  de  la  red 
pericelular  que  pueden  pasar  err6neamente  por  fibras  nerviosas  ;  b,  anillos  polares 
fuertemente  teflidos  ;     espinas  nacidas  en  aDgulo  recto. 

ticularmente  por  encima  del  nucleo,  donde  parecen  converger  en  un  tallo 
central  situado  en  el  eje  de  la  expansion  radial.  Hacia  la  region  basilar, 
las  mallas  son  mas  angostas,  pero  sin  que  surjan  prolougaciones  para  las 
dendritas  inferiores.  En  niugun  caso  se  comprueba  la  comunicacion  de 

(1)  Soukhanoff:  Snr  le  reseau  endocelular  de  Golgi  dans  les  elements  nerveux 
de  Pecorce  cerebrale.  Le  Nevraxe,  vol.  IV,  1903. 

(2)  S.  Ramon  Cajal :  Sobre  la  estructura  del  protoplasuia  nervioso.  Revista  esco- 
lar  de  medicina  y  Cirugia^  num.  3,  1.°  de  noviembre  de  1903. 

—  Vease  tambien  :  Trabajos  del  Lab.  de  Investigac.  biologicas^  4.°  fasciculo,  di- 
ciembre  de  1903. 
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este  sistema  lacunario  con  el  exterior,  segun  dicen  haber  observado  en 
corpusculos  ganglionicos  Retzius  (1)  7  Holmgren  (2). 

Bastoncillos  intranucleares. — Diversos  autores  han  senalado,  como  he- 
cho  esporadico  y  de  significacion  incierta,  un  fino  bastoncito  intranu- 
clear, especialmente  coloreable  por  la  hematoxilina  de  Heindenhain 
(Mann,  Lenhossek,  Prenant,  Holmgren,  etc.).  Nuestro  ya  citado  inetodo 
del  nitrato  de  plata  los  colorea  de  negro  intenso,  apareciendo  constante- 
mente  solitarios,  rectilineos  6  ligeramente  incurvados  y  completamente 
independientes  del  nucleolo.  Este  filauiento  singular,  cuya  significacion 
se  ignora,  reside  exclusivamente  en  los  corpusculos  medianos  y  peque- 
iios  de  las  capas  profundas  (capa  de  los  corpusculos  folimorfos  del  co- 
nej°))  y  por  excepcion,  en  tal  cual  piramide  pequefia.  Hasta  ahora  no  lo 
nemos  podido  impregnar  en  el  cerebro  del  hoinbre  y  animales  girence- 
falos. 

Red  pericelular  de  Golgi.  —  Al  tratar  del  cerebelo,  hemos  hablado  ya 
de  la  existencia,  en  torno  de  las  celulas  de  Purkinje  y  otros  elementos, 
de  una  masa  granulosa  que,  segun  han  demostrado  Golgi  y  Bethe,  pre- 
senta  muy  a  menudo  disposicion  reticulada.  Nosotros  hemos  aplicado  con 
exito  a  la  coloracion  de  esta  red  pericelular  el  metodo  de  Ehrlich  modi- 
ticado  (3),  habiendola  impregnado  con  gran  intensidad  en  las  celulas  de 
axon  corto  del  cerebro  del  gato.  Como  se  aprecia  en  la  fig.  680,  A,  B,  este 
reticulo  es  aplanado,  yace  inmediatamente  por  fuera  de  la  membrana 
y  exhibe  mallas  angostas  y  redondeadas  de  gran  regularidad.  Hacia  las 
expansiones  gruesas  polares  cesa  a  menudo,  presentando  un  espesamien- 
to  6  reborde  intensamente  teiiido  ;  pero  otras  veces  se  prolonga  a  lo  largo 
de  las  dendritas,  palideciendo  progresivamente  y  alargando  sus  mallas. 

Esta  red,  confirmada  tambien  en  el  cerebro  por  S.  Meyer  (metodo  de 
Ehrlich),  que  la  reputa  erroneamente  continuada  con  tubos  nerviosos,  y 
por  Donaggio,  Held  y  Simarro,  que  la  han  coloreado  mediante  metodos 
especiales  en  la  uiedula  y  bulbo,  es  totalmente  extrana  a  las  arboriza- 
ciones  nerviosas  pericelulares.  Las  observaciones  que  recientemente  he- 
mos efectuado  con  el  metodo  de  Bethe  (4),  prueban,  ademas,  que  seme- 
jante  reticulo  representa  un  producto  artificial,  probablemente  un  coa- 
gulo  proteico,  producido  en  ei  plasma  de  los  espacios  pericelulares. 

Si  despues  de  echar  una  ojeada  por  la  textura  de  las  grandes  y  media- 
nas  piramides,  queremos  pasar  al  estudio  detallado  de  su  morfologi'a  y 
de  la  marcha  y  terminacion  de  las  expansiones,  nos  sera  preciso  recurrir 
al  metodo  de  Golgi  6  al  de  Ehrlich. 

A  semejanza  de  las  piramides  pequefias,  las  gigantes  y  medianas  po- 
seen  un  cuerpo  conico  del  cual  derivan  tambien,  hacia  afuera,  el  tallo  ra- 

.(1)  G.  Retzius  :  Biologischen  Untersuchungen.  N.  F.  Bd.  IX,  1900. 

(2)  E.  Holmgren:  Studien  in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen.  Aus  Bon- 
net-Merkels  anastomischen  He/ten.  Bd.  XV,  1900. 

(3)  S.  R.  Cajal :  La  red  Fnperficial  de  las  celulas  nerviosas  centrales  Rev.  trim, 
microgr.  Tomo  III,  1898. 

(4)  S.  R.  Cajal :  Trabajos  del  Lab.  de  investig.  biol.  Tomo  II,  1903. 
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dial,  hacia  adentro  las  dendritas  basilares  6  descendentes,  por  los  lados 
las  expansions  oblicuas  y  horizontales  ;  en  fin,  de  la  cara  inferior  del 
soma  brota  el  axon  robusto  y  descendente.  Todas  estas  prolougaciones 
reproducen  la  disposicion  ya  descrita  de  las  pequenas  piramides,  salvo 
que  son  mas  espesas  y  vellosas,  recorren  mas  largos  trayectos  y  se  rami- 
fican  mucho  mas  complicadamente  que  en  estos  ultimos  elementos.  El 
tallo,  sobre  todo,  es  recio  y  larguisimo,  y  desemboca  en  la  capa  plexifor- 
me,  donde,  segun  se  aprecia  en  la  fig.  675,  E,  engendra  una  arborizacion 
de  ram  as  horizontales  mas  espesas  y  largas  que  las  procedentes  de  las  pi- 
ramides pequenas.  A  menudo  hemos  notado  que  esta  arborizacion  den- 
dritica  se  dilata  por  piano  mas  inferior  de  la  citada  zona  que  los  pena- 
chos  de  las  piramides  pequenas  y  medianas  superiores.  En  cuanto  al 
axon,  desciende  verticalmente,  y  despues  de  ingresar  en  los  haces  nervio- 
sos  radiados,  aborda  la  substancia  blanca,  en  la  cual,  segun  descubrimos 
nosotros  (1),  puede  dividirse  en  dos  ramas  de  curso  contrapuesto.  Con- 
forme  observo  Golgi  y  confirmamos  Martinotti,  nosotros,  Retzius  y  K6- 
lliker,  del  trayecto  inicial  del  cilindro-eje  parten  cuatro,  cinco  6  mas  ra- 
mas colaterales,que  marchan  maso  menoshorizontalmente,cubriendo  con 
sus  ramillas  secundarias  una  gran  area  de  la  substancia  gris.  En  el  gato 
y  conejo  las  colaterales  son  menos  numerosas,  largas  y  ramificadas  que  en 
el  hombre,  pudiendose  sorprender  facilmente  su  termination  que  se  efec- 
tua  mediante  una  varicosidad  libre.  Frecuente  es  ver  que  las  primeras 
colaterales  marchan  oblicuamente  hacia  arriba,  entrando  en  conexion 
con  los  somas  y  tallos  de  los  elementos  mas  externos,  mientras  que  las 
colaterales  inferiores  toman  direction  mas  6  menos  horizontal,  relacio- 
nandose  con  las  piramides  grandes  mas  profundas.  El  principal  punto  de 
emergencia  de  las  citadas  ramas  es  el  tercio  superior  del  axon,  es  decir, 
el  trozo  de  itinerario  que  corresponde  al  cruce  de  la  zona  que  estudia- 
mos  ;  durante  su  paso  por  las  capas  subyacentes,  las  colaterales  son  raras 
6  faltan  por  completo,  y  cuando  existen  suelen  describir  trayecto  recu- 
rrente.  En  todo  caso  (y  esta  es  ley  de  que  no  se  exime  ninguna  neurona 
de  axon  largo)  faltan  colaterales  en  la  porcion  inicial  del  axon,  portion 
que,  aunque  variable  en  longitud  segun  el  volumen  de  la  neurona,  puede 
calcularse  en  las  medianas  y  gruesas  piramides  en  40  6  50  centesimas  de 
milimetro. 

Resulta  muy  instructivo  contrastar  los  preparados  de  Golgi  con  los 
resultados  de  la  impregnation  vital  del  azul  de  metileno  6  metodo  de 
Ehrlich.  Nosotros  hemos  usado  con  provecho  este  proceder  en  el  gato  y 

(])  S.  R.  Gajal :  Sobre  la  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervios 
sensitivos  craneales  y  substancia  blanca  del  cerebro.  Gazeta  sanitaria  de  Barcelona. 
10  Abril  1891. 

—  Vease  tanibien  :  Textura  de  las  circunvoluciones  cerebrales  en  los  maniiferos 
inferiores.  10  Die.  1890. 
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conejo  (1),  teniendo  la  suerte  de  confirmar  plenamente  los  hallazgos  del 
cromato  de  plata  en  lo  referente  a  la  morfologia  de  las  piramides  y  a  la 


C 


i 


Fig.  681. — Corte  de  una  circunvoluci6n  cerebral  del  gato  adnlto  (metodo  de  Ehrlich). 
Todas  las  celulas  que  aparecen  sou  de  axon  corto.  —  A,  tallo  de  piramide  grande  ; 
13,  elemento  bipenachado  grueso  ;  C,  celulas  grandes  de  axon  corto  arqueado  y  re- 
suelto  en  largas  ramas  ;  D,  celulas  de  axon  ascendente. 

(1)  S.  R.  Cajal :  El  azul  de  metileno  en  los  oentros  nerviosos.  Rev.  trim,  micro - 
grdfiea.  Vol.  T.  1896. 
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disposicion  de  las  dendritas.  Como  mostramos  en  la  fig.  681  A,  colorean- 
se  muy  bien  en  azul  mas  6  menos  intenso  el  tallo  y  penacho  terminal, 
partes  cuyo  aspecto  varia  algo  segun  el  tiempo  de  accion  del  aire  ;  asi, 
cuaudo  las  piezas  son  fijadas  media  hora  despues  de  la  imbibicion  de 
azul,  el  penacho  final  couservara  casi  enteramente  su  regularidad,  mos- 
trando  las  espinas  colaterales  bajo  la  forma  de  apendices  palidos,  ter- 
minados  por  una  esfera  azul  obscura  ;  mas  si  aquellas  han  permanecido 
una  6  dos  horas  al  aire,  la  impregnacion  resulta  mas  completa,  pero  en 
cambio,  todas  las  finas  dendritas  aparecen  notablemente  varicosas  y  des- 
pojadas  de  apendices  colaterales.  Esta  alteracion  post  mortem  que  algu- 
nos  autores,  tales  como  Kenaut  han  tornado  como  una  disposicion  nor- 
mal, pueden  explicarse  por  la  concentracion  en  gotas  de  la  materia  ciauo- 
fila  del  jugo  protoplasm ico.  En  ocasiones,  las  gotas  6  varicosidades  se 
rompen  (  cianojiloragiu)  y  la  substancia,  avida  del  azul,  impregna  las 
inmediaciones  de  la  dendrita.  Toda  gruesa  varicosidad  ofrece  un  centro 
claro,  rodeado  de  un  limbo  cianofilo.  Los  referidos  feuomenos,  sobre 
probar  la  existencia  de  una  membrana  peridendritica  (1),  nos  enseilan 
la  extraordinaria  vulnerabilidad  de  las  expansiones  neuronales,  y  nos 
obligan  a  ser  muy  cautos  en  la  interpretacion  fisiologica  de  las  altera- 
ciones  ofrecidas  por  las  celulas  nerviosas  del  cerebro  enfermo  (auemias, 
envenenamientos,  locuras,  etc.).  En  cuauto  al  soma  de  las  piramides,  se 
colorea  muy  rara  vez  por  el  metodo  comun  de  Ehrlich,  apareciendo  de 
ordinario  sumamente  palido  y  casi  invisible.  Sin  embargo,  utilizando 
otra  manera  de  impregnacion  (nuestra  reaccion  anaerea  (2),  tanto  el 
soma  como  las  dendritas  basales  se  impregnan,  mostrando  exactamente 
la  misma  morfologia  que  el  metodo  de  Golgi. 

El  axon  tmese  mejor  por  el  azul  de  metileno,  mas  no  se  le  puede 
seguir  con  la  comodidad  que  en  los  preparados  de  Golgi,  porque  la  im- 
pregnacion cesa  de  ordinario  algo  mas  alia  del  vertice  del  cono  nervioso. 
Por  compensacion,  observanse  muy  bien  el  origen  de  las  colaterales  y 
los  sitios  de  bifurcacion,  gracias  al  tono  azul  intenso  adquirido  por  las 
fibras  nerviosas  al  nivel  de  las  estraugulaciones. 

Celulas  de  axon  corto.  —  Las  zonas  de  medianas  y  grandes  piramides 
son  algo  menos  ricas  que  la  capa  segunda  en  elementos  de  axon  corto  ; 
sin  embargo,  estos  no  faltan  jamas  en  ellas,  reconociendose  los  tipos  si- 
guientes  :  a)  celula  estrellada  6  fusiforme,  provista  de  axon  ascendente 
prolougado  hasta  la  capa  plexiforme,  despues  de  haber  emitido  ramas 
para  la  zona  tercera  y  segunda  ;  b)  celula  estrellada,  voluminosa,  de  axon 
corto,  ascendente,  horizontal  6  descendente,  a  menudo  arciforme  en  su  . 

(1)  S.  R.  Cojal :  Las  celulas  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  del  cere- 
bro. Rev.  trim,  microgr.  Tomo  II,  1897. 

(2)  S.  R.  (ajal:  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim,  microgr. 
Tomo  I,  1896. 
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trayecto  inicial,  el  cual  engendra  una  arborizacion  difusa  de  largos  fila- 
mentos  mas  6  menos  horizontales,  repartidos  en  el  espesor  de  la  zona 
tercera  ;  c)  el  tipo  bipenachado,  muy  abundante  al  nivel  de  las  pirami- 
des  medianas,  con  sus  dos  variedades  fina  y  de  volumen  medio  y  sus  ar- 
borizaciones  nerviosas  caracterfsticas  ;  d)  en  fin,  unos  robustos  corpus- 
culos,  cuyas  ramas  nerviosas  se  resuelven  en  nidos  pericelulares.  Pero  de 
estas  ultimas  celulas,  cornparables  por  mas  de  un  concepto  con  los  ele- 
mentos  de  cesta  del  cerebelo,  debemos  consignar  algunos  detalles. 


Fig.  682. — Celulas  estrelladas  de  axon  dividido  en  largirisimas  ramas  horizontales, 
probablemente  generadoras  de  nidos  terminates.  —  A,  B,  celulas  de  la  formacion 
de  piramides  medianas  ;  C,  D,  E,  celulas  de  la  zona  de  piramides  gruesas  exter- 
nas  :  a,  axon  (circunvolucion  frontal  ascendente). 

Descubiertos  por  nosotros  primeramente  en  la  corteza  visual  y  des- 
pues  en  la  motriz,  tales  elementos  residen  verosimilmente  en  la  mayoria 
de  las  provincias  cerebrales  del  hombre,  tanto  en  el  seno  de  la  zona  ter- 
cera donde  nos  parecen  abundar  especialmente,  como  en  la  subyacente 
formacion  de  los  granos  6  capa  cuarta.  Caracterizase  por  su  forma  estre- 
llada,  la  delgadez  y  enorme  longitud  de  sus  dendritas  divergentes,  y  so- 
bre  todo  por  el  comportamiento  del  axon  (figs.  682,  a  y  683,  a).  Esta  ex- 
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pansion  sigue  variedad  de  direcciones,  aunque  por  lo  comun,  es  ascen- 
dente  6  descendente,  y  a  no  mucha  distancia,  a  veces  cerca  mismo  del 
arranque  (fig.  682,  E),  se  bifnrca,  resolviendose  en  una  porcion  de  ramas 
horizontales  y  oblicuas  de  gran  longitud. 

Tales  ramas,  despues  de  un  trayecto  larguisimo  e  intrincado,  se  las  ve 
resolverse  en  arborizaciones  pericelulares  que  envuelven  y  cinen  estre- 
chamente  el  contorno  del  soma  y  origen  de  las  gruesas  dendritas.  El  nido 
propiamente  diclio  consta  de  muchas  ramas  que  se  entrecruzan  compli- 
cadamente,  descomponiendose  en  ramitos  cortos,  varicosos,  terminados 
por  una  nudosidad  apoyada  en  la  superficie  protoplasmica.  Cuando  son 
perseguidas  las  ramas  formadoras  del  nido  hasta  las  fibras  de  origen,  ad- 


Fig.  683.  —  Arborizaciones  pericelulares  de  la  zona  de  las  piramides  medianas  y  gi- 
gantes  externas  de  la  corteza  motriz  del  nino  de  veinticinco  dias.  —  a,  axones  di- 
vididos  en  Jargas, ramas  horizontales ;  b,  c,  d,  cestas  pericelulares. 

viertese  que  no  provienen  de  una  sola  fibra  aferente,  sino  de  varias,  cada 
una  de  las  cuales  provee  de  filamenlos  a  varias  cestas  terminales.  No  es 
raro  notar  que  una  fibra  abandone  algunos  ramusculos  a  un  nido  y  hasta 
que  constituya  la  parte  principal  de  el,  para  salir  despues  y  agotarse  en 
otros  plexos  pericelulares  (fig.  683,  c,  b). 

No  siempre  es  comodo  determinar  los  origenes  de  las  fibras  coustituti- 
vas  de  un  nido.  En  ocasiones,  la  impregnacion  de  estos  se  obtiene  ais- 
ladamente,  como  aparece  en  la  fig.  684,  c,  b,  donde  las  fibras  aferentes  son 
notablemente  espesas  y  los  nidos  densos  y  prolongados  a  lo  largo  del  ta- 
lk) y  dendritas  basilares.  Surge  aqui  la  duda  de  si  todos  los  plexos  peri- 
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celulares  que  el  cromato  de  plata  revela  en  el  cerebro  humano,  son  de  la 
misma  especie. 

Es  indubitable  que  los  plexos  perineuronales  finos  que  reproducimos 
en  la  fig.  683,  a,  enlanan  de  celulas  de  axon  corto;  pero  bien  podria  su- 
ceder  que  los  nidos  robustos  reconocieran  otro  ori^en,  procediendo,  por 
ejemplo,  de  fibras  exogenas  ramificadas  en  la  corteza.  Necesarias  son, 
sobre  este  punto,  nuevas  investigaciones. 

Recientemente  hemos  aplicado  en  el  hombre  adulto  el  metodo  del  ni- 
trato  de  plata  reducido  (1),  el  cual  tine  en  el  cerebelo  y  medula  las  ces- 


Fig.  684.  —  Nidos  pericelulares  de  la  zona  de  las  celulas  gigantes  superficiales  de  la 
circunvoluci6n  frontal  ascendente.  —  a,  fibras  aferentes  ;  b,  nido  externo  de  una 
celula  delgada  ;  c,  nido  grande. 


tas  nerviosas  y  hemos  conseguido  en  la  region  motriz  preparados  en  don- 
de  las  piramides  grandes  se  presentan  rodeadas  de  ram ificaci ones  nervio- 
sas de  color  pardo  obscuro.  Estos  ramos  nerviosos  pericelulares  son  rela- 
tivamente  espesos,  poseen  de  trecho  en  trecho  recias  varicosidades  y  se 
terminan  sobre  el  protoplasma  somatico  y  dendritico  por  cabos  notable- 
mente  engruesados  (nuestras  mazas  terminates). 

Por  lo  dernas,  los  referidos  nidos  no  se  parecen  nada  a  los  que  Semi 
Meyer  (2)  ha  creido  observar  con  ayuda  del  azul  de  metileno  en  las  ce- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Un  sencillo  metodo  para  tenir  las  fibrillas  interiores  del  proto- 
plasma nervioso.  Archivos  latinos  de  Biologiay  Medicina,  num.  1,  octubre  de  1903. 

—  Sobre  la  estructura  del  protoplasma  nervioso.  Rev.  escolar  de  Medicina  y  Ci- 
rugia,  1.°  noviembre  de  1903,  num.  3. 

(2)  Semi  Meyer  :  Ueber  die  Function  der  protoplasm.  Forteatze  de  Nervenzellen. 
Abhandl.  d.  Sachs,  ges.  d.  Wiss.,  1898. 

—  Centrale  Neuritenendigungen,  Arch.  f.  mikros.  Anat.,  Bd,  54,  1899. 
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lulas  del  conejo  de  Indias,  ni  a  las  redes  super ficiales  descritas  en  las 
piraniides  cerebrales  del  gato  por  Bethe  (1)  y  Nissl  (2).  En  efecto,  las 
disposiciones  dibujadas  por  Meyer  y  Bethe,  asi  como  por  Turner  y  Hun- 
ter (3),  no  tienen  que  ver  nada  con  las  fibras  nerviosas,  puesto  que  co- 
rresponden  &  la  red  honiogenea  pericelular  de  Golgi  antes  descrita,  des- 
provista,  segun  Donaggio  (4),  Held  (5)  y  Simarro  (6),  de  naturaleza  ner- 
viosa. 

CSlulas  de  axon  corto  en  los  mamiferos.  —  La  zona  de  las  pequenas, 
medianas  y  grandes  piraniides  ofrece  tanibien  en  el  gato  y  perro  un  nu- 
mero  considerable  de  elenientos  de  axon  corto,  entre  los  que  se  descu- 
bren  los  mismos  tipos,  aunque  algo  mas  gruesos  y  niorfologicamente  mas 
simplificados  que  en  la  corteza  humana.  Hagamos  notar  que  el  metodo 
de  Ehrlich  es  precioso  para  determinar  la  abundancia  relativa  de  tales 
elementos,  pues  de  ordinario  (metodo  comun)  impregna  simultanea  y  ex- 
clusivamente  todas  las  celulas  de  axon  corto  yacentes  en  el  paraje  colo 
reado.  Compruebase  en  tales  preparados  que  las  susodichas  c61ulas  son 
casi  tan  numerosas  como  las  piraniides,  estando  repartidas  con  cierta 
regularidad  en  las  diversas  zonas  cerebrales,  salvo  la  segunda,  en  que 
suelen  abundar  algo  mas.  Entre  los  elementes  particularmente  abundan- 
tes,  se  cuentan  :  los  estrellados  voluminosos,  provistos  de  axon  arcifor- 
me,  dividido  en  larguisimas  ramas  horizontales  (fig.  681,  C)  ;  los  fusifor- 
mes  medianos,  de  axon  fino  ascendente  6  dcscendente,  descompuesto  en 
arborizaciones  menos  extensas  (tig.  681,  D)  ;  el  bipenachado,  cuyo  axon 
no  se  colorea  suficientcmente  para  ser  estudiado  (B)  •,  y  los  globulosos, 
ovoideos  6  triangulares  de  axon  ascendente,  repartido  en  la  zona  plexi- 
forme  segunda  y  tercera. 

Los  preparados  de  Ehrlich  nos  revelan,  ademas,  dos  detalles  que  fa  I 
tan  en  los  de  Golgi.  Consiste  el  uno  en  la  completa  presentation  de  las 
dendritas,  que  el  azul  de  metileno  permite  seguir  durante  larguisimos 
trayectos,  ensenandonos  que  las  ascendentes  Megan  muy  a.  menudo, 
acaso  siempre,  hasta  la  zona  primera,  donde  complican  el  plexo  dendri- 
tico  de  esta,  concentrandose  cerca  de  Ja  pia  (fig.  681,  B).  El  segundu 
refierese  k  la  revelacion  del  forro  medular  del  axon,  jamas  demostrado 
hasta  hoy  en  los  corpusculos  de  axon  corto.  Conforme  mostramos  en  la 
figura  685,  a,  esta  expansion,  cuyo  trayecto  inicial  apenas  atrae  el  azul, 
ofrece  al  nivel  de  sus  dicotomias  una  impregnacion  intensa  (por  excep- 
cion,  palidez  extrema),  denunciadora  de  la  presencia  de  estrangulacio- 
nes,  y  por  tanto,  de  la  ausencia  en  ellas  de  vaina  medular.  Nacidas  las 
principales  ramas,  esras  palidecen  sucesivamente,  desapareciendo  k  corta 
distancia  los  trozos  hipercromaticos,  desaparicion  indicadora  de  que  las 
ultimas  ramificaciones  de  la  arborizacion  nerviosa  carecen  de  mielina. 

(1)  Bethe:  Ueber  die  Priniiti vfibrillen  in  der  Ganglienzpllen  von  Menschen  nnd 
anderen  Wirbelthieren.  Morpkol.  Arbeit,  v.  Schicalbe,  Bd.  8,  Heft.  1,  1898. 

(2)  F.  Nissl:  Nervenzellen  und  grane  Substanz.  Munchener  medicinischen  Wo- 
chenschrit.,n°  31,  32  n  33,  1898. 

(3)  W.  Aldrcw  Turner  and  W.  Huntir:  On  a  Form  of  Nerve  Termination  in  the 
central  Nervous  System.  &.  Brain^  1899. 

(4)  Donaggio  :  Riv.  sperimentale  di  Freniatria.,  vol.  24,  1898-1899. 

(5)  Held:  Ueber  den  Bau  der  grauen  und  weissen  Substanz.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  Ai,at.  Abiheil.,  1902. 

(6)  Siwarro  :  Nuevo  metodo  his'tolojnYo  de  impregnacion  por  las  sales  fotogrdficas 
de  plata.  Rev.  trim,  microg.,  tOmo  V,  1900. 


PLAN  ESTRtJCTtfRAL  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL  831 

Capa  de  las  celulas  pequenas  estrelladas  y  piramidales.  —  Diferen- 
ciada  por  Meynert  y 
denominada  coraun  ■ 
mente  zona  de  los 
q  ranos,  muestrase 
este  est  rat  o  en  la 
mayor  parte  de  la 
corteza  humana, 
donde  adquiere  enor- 
me  desarrollo  por 
comparacion  con  la 
correspond i en t e  de 
los  animales  giren- 
cefalos. 

Para  orient  arse 
tocante  a  la  cuantia, 
numero  y  forma  de 
los  corpusculos  de  la 
misma,  convieneem- 
pezar  por  el  estudio 
de  los  preparados  de 
Nisslj  en  los  cuales 
distinguense  ya  tres 
clases  de  celulas :  pi- 
ramidales volumino- 
sas  y  medianas,  esca- 
sas  en  numero  y 
completamente  igua- 
les  a  las  yacentes  en 
las  zonas  limitrofes 
(figura  686  ) ;  celulas 
tambien  bastante  ra- 
ras,  de  figura  trian- 
gular, estrelladas, 
ovoideas  6  semiluua- 
res,  de  grueso  tama- 
no  y  pro  vistas  de  pro- 
toplasma  abundante 
y  pobre  en  granos 
cromaticos  (fig.  686, 
c,  d);  y,  finalmente, 
multitud  de  corpus- 
culos menudos,  apretados,  dispuestos  frecuentemeute  en  series  verticales 


Pig.  685.  —  Celula  grande  de  axon  corto  de  la  capa  de  pi- 
ramides  medianas  del  gato  adulto  (metodo  de  Ehrlich). 
—  a,  axon  palido  ;  b,  porci6u  coloreada  en  azul  iutenso, 
correspondiente  a  una  estrangulacion  medular  ;  c,  otra 
estrangulaci6n. 
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(granos  de  los  autores),  de  los  cuales  unos  afectan  figura  piramidal  (figu- 

ra  680,  b\  en  tanto  que 
otros  exhiben  contorno 
poligonal  y  gran  pali- 
dez  protoplasmica  (fi- 
gura 686  a). 

Sobre  la  disposition 
de  las  expansiones  de 
todos  est os  tipos  celu- 
lares ,  el  metodo  de 
Nissl  nada  nos  ensena ; 
para  completar  nuestro 
conocimiento  de  los 
mismos,  hay  que  recu 
rrir  al  metodo  de  Gol- 
gi,  aplicado  eu  el  cere- 
bro  del  nhlo  de  quince 
a  treinta  dias.  En  las 
preparaciones  bien  im 
pregnadas  se  con  firm  a 
que  la  zona  quinta  al- 
berga,  en  efecto,  \4iarias 
especies  celulares,  que 
podemos  agrupar  en 
dos  categorias  genera- 
les  :  l.a,  celulas  de  ci- 
lindro-eje  largo;  2.a, 
celulas  de  cilindro-eje 
corto. 

Celulas  de  cilindro- 
eje  largo.  —  a)  Pira- 
mides  pequenas.  — 
Tales  elementos,  que 
fueron  ya  mencionados 
por  diversos  autores, 
especialmente  por  Ko- 
lliker,  poseen  un  soma 
diminuto  que  emite 
tres,  cuatro  6  mas  den- 
dritas  basales  finas,  ra- 
mificadas  a  no  mucha 
distancia  dentro  de  los 
limites  de  la  zona  quin- 


Fig.  686. — Zona  de  los  granos  de  la  porci6n  media  de 
la  circunvoluci6n  parietal  ascendente  del  hombre 
adnlto.  (Metodo  de  Nissl).  Obj.  1,80,  Zeiss.  —  A, 
hilera  inferior  de  las  gruesas  piramides  superficia- 
les  ;  B,  zona  de  los  granos  ;  C,  zona  quinta  6  de  las 
piramides  gruesas  profundas  ;  a,  granos  pequenos 
poligonales  ;  b,  piramide  diminuta;  c,  d,  celulas  es- 
trelladas  gruesas. 
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ta  ;  de  lo  alto  procede  un  tallo  delgado,  el  cual,  despues  de  suministrar 
para  esta  zona  alguna  rama  colateral,  sube  casi  recto  a  la  zona  plexifor- 
me,  donde  se  divide  en  un  corto  numero  de  finas  dendritas,  apenas  espi  • 
nosas.  En  cuanto  al  axon,  que  Kolliker  no  parece  haber  visto,  emerge 
de  la  base  del  soma,  desciende  verticalmente  cruzando  las  capas  sexta  y 
septima,  y  llega  muy  verosimilmente  hasta  la  substancia  blanca,  conti- 
nuandose  con  un  tubo  medular  fino.  Nosotros  no  lo  hemos  podido  seguir 
nunca,  a  causa  de  su  longitud  y  delicadeza,  mas  que  hasta  por  debajo  de 
la  zona  de  las  celulas  gigantes  profundas. 


Fig.  687. — Celulas  de  axon  largo  de  la  zona  cuarta  tomadas  de  diversos  parajes  de 
laesfera  motriz  humana.  —  A,  B,  C,  piramides  pequenas;  D,  celula  estrellada  de 
axon  largo;  F,  piramide  gruesa  ordinaria  ;  a,  axon  ;  b,  c,  colaterales  gruesas  recu- 
rrentes. 

Lo  mas  interesante  de  estas  celulas  es  la  disposicion  de  sus  colaterales 
nerviosas.  En  numero  de  dos,  tres  6  cuatro,  proceden  tales  ramas  del 
trayecto  superior  del  axon,  y  algunas  de  ellas,  despues  de  describir  un 
arco  de  concavidad  superior,  se  remontan  a  lo  alto  de  la  zona  quinta  y 
pasan  quiza  mas  alia  ;  acaso  alcancen  a  la  capa  primera  ;  de  todos  modos, 
la  delicadeza  de  su  espesor  y  la  gran  complicacion  de  los  plexos  nervio- 
sos  superpuestos,  nos  ha  vedado  perseguirlas  completamente.  En  algunas 
celulas,  como  se  veia  en  A,  B,  fig.  687,  la  primera  colateral  es  tan  ro- 

Cajal.  —  Ilislologia  del  sisfema  nervioso.  —  Tomo  II.  53 
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busta  que  pudiera  estimarse  como  la  verdadera  continuation  del  axon, 
resultando  ser  la  fibra  vertical  descendente  destinada  a  la  substancia 
blanca  una  verdadera  colateral.  En  fin,  no  faltan  celulas  que  engendran 
varios  arcos  nerviosos,  de  los  cuales  parten  ties  6  mas  colaterales  recu- 
rrentes.  En  tales  corpusculos,  la  fibra  destinada  a  la  substancia  blanca, 
semeja  a  veces  una  colateral  fina  brotada  de  la  convexidad  de  un  arco 
(figura  687,  C).  Todas  las  referidas  colaterales,  salvo  las  ramas  ascen- 


Fig.  688.  —  Celulas  de  axon  corto  de  la  zona  cuarta  tomadas  de  diversas  localidades 
de  la  corteza  motriz  del  nino  de  un  mes.  —  A,  D,  celulas  de  axon  ascendente,  con 
ramas  horizontales  distribuidas  en  la  zona  cuarta;  B,  C,  celulas  cuyo  axon  arci- 
forme  daba  ramas  para  la  capa  tercera;  E,  celulas  cuyo  axon  subia  hasta  la  zona 
plexiforme. 

dentes,  se  distribuyen  en  el  espesor  de  esta  zona,  asf  como  en  el  piso 
superior  de  la  inmediata,  complicando  el  plexo  nervioso  que  rodea  las 
grandes  piramides  profundas. 

b)  Gruesas  y  medianas  piramides  de  tipo  comiin-  Semejan- 
tes  elementos,  cuyo  numero  varia  mucho  segun  los  territories  cerebrales 
explorados,  no  faltan  nunca  en  la  zona  cuarta,  coiucidiendo  completa- 
mente  en  propiedades  morfologicas  con  las  piramides  grandes  de  la  capa 
precedente.  Una  piramide  de  esta  especie  reproducimos  en  la  fig.  687,  E. 

Celulas  de  axon  corto.  —  Son  mucho  mas  numerosas  que  las  de  axon 
largo,  constituyendo  en  muchas  provincias  corticales  una  formacion  tan 
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espesa  e  importante,  que  no  seria  impropio  designar  con  su  nombre  al 
estrato  cerebral  en  que  residen.  Corresponden  a  varios  tipos,  algunos  de 
los  cuales  han  sido  ya  descritos  en  la  zona  segunda. 
He  aqui  los  mas  comunes  : 

a)  Gelulas  estrelladas  6  fusiformes  de  axon  ascendente  di- 
vidido  en  largus  ramas  horizontales. —  Como  se  ve  en  la  figu- 
ra  688,  A,  D,  estas  neuronas  habitan  en  pianos  diversos  de  la  zona  cuar- 
ta  afectando  diferentes  tainanos.  Sus  dendritas,  divergentes  y  poco  es- 
pinosas,  se  distribuyen  en  el  espesor  mismo  de  la  citada  zona,  y  el  axon 
se  reparte  en  larguisimas  ramas  horizontales,  colaterales  y  terminales, 
algunas  tan  prolongadas  que  pueden  seguirse  dos  y  mas  decimas  de  mi- 
limetro.  Del  curso  de  tales  ramas  horizontales,  por  lo  comun  brotan  en 
angulo  oblicuo  varias  ramillas  repartidas  en  distintos  pisos  de  la  capa 
quinta. 

b)  Gelulas  de  axon  ascendente  distribuido  en  la  zona  cuar- 
ta,— En  el  tipo  anterior  las  ramas  terminales  y  colaterales  del  cilindro- 
eje  no  parecen  salir  nunca  de  la  zona  cuarta,  pero  en  esta  especie  cor- 
puscular, que  puede  reputarse  como  variedad  de  la  anterior,  el  axon,  sin 
perjuicio  de  emitir  ramas  horizontales,  sube  al  traves  de  la  capa  tercera, 
a  la  que  abandona  algunas  colaterales,  para  descender  otra  vez  a  la  zona 
de  origen  (fig.  688,  C).  En  otros  casos  el  ramito  ascendente  resulta  ser 
colateral  de  una  de  las  ramas  de  la  bifurcacion  terminal  del  axon  como 
se  apreciaba  en  B  (fig.  688). 

c)  Gelulas  cuyo  axon  remontase  hasta  la  zona  plexiforme  y 
capa  segunda  (fig.  688,  F).  —  Ciertos  elementos  estrellados,  ovoideos 
6  triangulares,  de  tamaiio  superior  al  de  los  anteriores,  poseen  un  axon 
grueso  ascendente,  el  cual,  despues  de  suministrar  alguna  rama  para  la 
zona  cuarta,  se  ramifica  en  la  tercera,  resolviendose  en  multitud  de  ra- 
millas oblicuas  y  horizontales.  En  fin,  en  algun  caso,  hemos  sorprendido 
tambien  el  arribo  del  cilindro-eje  a  la  zona  primera,  donde  se  comporta- 
ba  como  los  axones  de  Martinotti.  Celulas  semejantes  existen  asimismo 
en  las  capas  segunda  y  tercera ;  pero  no  siempre  cabe  sorprender,  a  cau- 
sa del  larguisimo  trayecto,  la  llegada  de  la  expansion  funcional  a  la  zona 
primera. 

En  suma  ;  aunque  nuestras  investigaciones  no  son  sobre  este  punto 
suficientes,  nos  inclinamos  a  admitir  en  la  zona  cuarta  diversas  especies 
de  corpusculos  de  axon  ascendente  distribuido  en  diferentes  alturas,  los 
cuales  podrian  tomar  el  nombre  de  la  zona  en  que  preferentemente  se 
arboriza  la  expansion  nerviosa.  Habria,  pues,  corpusculos  de  axon  as- 
cendente destinado  a  la  zona  primera,  otros  con  esta  expansion  repartida 
en  la  segunda,  otros  en  la  tercera,  etc.  Apresuremonos,  empero,  a  con- 
signar,  que  en  casi  todos  estos  elementos  la  ramificacion  nerviosa  com- 
prende  varios  estratos. 
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d)  Celulas  diminutas  6  aracniformes.— Se  las  halla  en  todos  los 
pianos  de  la  zona  cuarta,  no  faltando  tampoco  en  las  limitrofes.  En  la 
figura  688,  E,  reproducimos  una  de  ellas,  en  donde  el  axon  se  resolvia 
en  un  finisimo  plexo  nervioso  ascendente, 

e)  Gelulas  bipenachadas  de  axon  resuelto  en  manojitos  6 
hebras  verticales — Son  en  un  todo  semejantes  a  las  homonimas  de 
las  capas  superiores,  por  lo  que  no  haremos  de  ellas  descripcion  parti- 
cular. 

De  todo  lo  expuesto,  resulta  que  la  zona  cuarta  6  de  los  granos,  es  un 
lugar  intermedio  de  la  corteza  donde  se  concentran  las  celulas  de  axon 
corto  6  de  asociacion  intracortical.  Aun  las  pequenas  piramides  de  esta 
capa  ostentan,  por  la  cantidad  y  robustez  de  las  colaterales  nerviosas  re- 
currentes,  un  sello  muy  significativo  de  celulas  de  asociacion  a  cortas  y 
regulares  distancias. 

Capa  quinta  6  de  las  piramides  grandes  profundas.  —  En  diversas 
provincias  cerebrales,  particularmente  en  las  circunvoluciones  llamadas 
de  asociacion,  en  las  visuales,  acusticas  y  motoras  (circunvolucion  parietal 
ascendente),  se  observan  una  6  varias  hileras  discontinuas  de  robustas 
piramides  que  parecen  haberse  dislocado  de  la  zona  tercera,  emigrando  a 
traves  de  los  granos  hasta  las  fronteras  de  la  capa  de  piramides  media- 
nas  profundas.  En  el  paraje  en  que  se  reunen,  de  muy  desigual  ampli- 
tud  en  una  misma  circunvolucion,  habitan  tres  categorias  neuronales  : 
piramides  colosales  6  celulas  de  Betz,  piramides  de  talla  mediana  y  nu- 
merosos  corpusculos  de  axon  corto. 

a )  Piramides  grandes. — Reconocense  facilmente  en  los  preparados 
de  Nissl,  por  su  riqueza  en  husos  eromaticos,  forma  alargada  vertical- 
menfce  del  soma  (al  reves  de  las  piramides  de  la  zona  tercera  que  son  an- 
chas)  y  robustez  de  las  dendritas  basilares. 

Aun  mas  que  por  la  talla,  caracterizanse  en  los  preparados  de  Golgi 
dichas  celulas  por  la  abundancia  y  longitud  enorme  de  las  dendritas  ba- 
silares, que  cubren  ramificandose  una  gran  area  de  la  zona  quinta  y  sub 
yacente.  El  tallo,  a  menudo  bifurcado  no  lejos  de  su  origen,  esparce  por 
la  zona  plexiforme  un  amplio  y  laxo  penacho,  el  mas  extenso  de  todas 
las  piramides. 

La  dimension  del  soma,  asi  como  la  longitud  de  las  dendritas  basila- 
res, varian  con  la  edad,  segun  puede  verse  comparando  las  figuras  que 
reproducen  respectivamente  las  celulas  de  Betz  del  cerebro  del  nino 
(fig.  689)  y  del  hombre.  En  este  ultimo  algunas  de  tales  dendritas  reco- 
rren  un  espacio  de  mas  de  un  milfmetro  (fig.  690). 

En  cuanto  al  axon,  es  robusto  y  emite  varias  colaterales  (de  4  a  8  6 
mas),  unas  nacidas  y  ramificadas  en  la  zona  quinta,  entre  las  piramides 
congeneres,  otras  emanadas  y  distribuidas  en  la  zona  sexta,  donde  resi- 
den  las  piramides  de  mediano  volumen.  El  paradero  final  de  la  expansion 
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nerviosa  es  la  substancia  blanca,  a  donde  la  hemos  visto  llegar  tanto  en 
los  cerebros  de  fetos  del  septimo  al  noveno  mes,  como  en  el  nino  recien 
nacido. 


Fig.  681). — Piramide  gigante  profunda  dc  in  circunvolucion  parietal  ascendente  del 
nino  de  treinta  dias. — a'jaxvu  ;  c,  colaterales;  d,  dendritae  basilaree  largan;  e,  pe- 
nacho  terminal. 
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b )  Piramides  medianas.  —  Salvo  el  tamano,  poseen  las  mismas 
propiedades  que  las  anteriores. 

Celulas  de  axon  corto.  —  Afectan  talla  y  figura  variables,  por  lo  cual 
es  preciso  distinguir  algunos  tipos  : 

a )  Celula  de  axon  corto  ascendente.  —  Es  bastante  comun,  de 
figura  estrellada,  triangular  6  fusiforme,  y  posee  dendritas  divergentes 

\ 


f 


Fig.  690.  —  Piramide  gigante  profunda  de  ]a  region  motriz  del  hombre  de  treinta 
aiios.  —  a,  axon  ;  c,  dendritas  que  fueron  seguidas  mas  de  un  milimetro,  y  que  en 
la  figura  solo  parcialmente  se  han  copiado ;  d,  colaterales. 

que  se  ramifican  deutro  de  las  fronteras  de  esta  zona.  El  axon  es  ascen- 
dente y  se  resuelve  en  ramitas  terminales,  mas  6  menos  horizontals, 
distribuidas  bien  en  el  espesor  de  la  capa  sexta,  bien  en  los  pianos  in- 
feriores  de  la  quinta. 

b )  Celulas  fusiformes  6  estrelladas  de  axon  ascendente  lar- 
guisimo,  extendido  acaso  en  la  zona  primera. 
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c )  Celulas  aracniformes  y  bipenachadas,  ya  descritas  en  la 
zona  segunda. 

Zona  sexta  6  de  las  piramides  medianas  y  eorpuseulos  triangulares. 
—  Esta  zona,  que  corresponde  a  la  cuarta  6  de  las  celulas  polimorfas  de 
los  mamiferos  y  a  la  de  celulas  fusiformes  de  Meynert  en  la  corteza  hu- 
mana,  se  presenta  mas  6  menos  extensa,  segun  las  circunvoluciones  es- 


Fig.  691.  —  Celulas'de  Ua  zona  sexta  de  la  parte  culminante  de  la  circunvolucion 
parietal  aecendente.  Nino  de  un  mes. — A,  piramide  de  tamano  niediano;  B,  celu- 
las triangulares;  C,  D,  F,  G,  celulas  de  axon  ascendente;  H,  gruesa  celula  estre- 
;  llada  de  axon  transversal ;  I,  celula  aracniforme ;  a,  axon. 

tudiadas.  En  algunas  de  ellas  se  muestra  casi  siempre,  sobre  todo  al  ni- 
vel  de  las  partes  convexas,  dividida  en  dos  subestratos  reconocibles  por  la 
diversa  extension  de  los  plexos  nerviosos  intercalares.  En  cambio,  en 
otras  circunvoluciones  se  presenta  corao  una  construccion  casi  homoge- 
nea,  autorizandonos  para  considerarla  como  una  unidad  de  estratifi- 
cacion. 
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Los  mas  comimes  elementos  de  estas  zonas  aparecen  en  las  figs.  691  y 
692,  y  son,  entre  los  elementos  de  axon  largo  :  a)  piramides  medianas; 
b)  celulas  triangulares  y  piramidales  invertidas;  c)  celulas  fusiformes. 

Entre  las  de  axon  corto 
figuran  :  d)  elementos 
fusiformes  y  triangula- 
res de  axon  ascendente; 
e)  celulas  estrelladas  6 
sensitivas  de  Qo\gi;[f) 
corpusculos  neurogli- 
formes  6  enanos,  etc. 

a)  Piramides  me- 
dianas. —  Recuerdan 
enteramente  el  tipo  re- 
seiiado  ya  en  otras  ca- 
pas  cerebrales,  exhi- 
biendo  :  un  tallo  lar- 
guisimo  que  asalta  la 
zona  plexiforme,  varias 
dendritas  descendentes 
y  oblicuas  nacidas  del 
soma,  y,  finalmente,  un 
axon  que  puede  perse- 
guirse  con  gran  facili- 
dad  hasta  la  substancia 
blanca,  y  de  cuyo  curso 
inicial  nacen  cuatro, 
cinco  6  mas  colaterales, 
repartidas  en  el  espesor 
de  la  zona  sexta  y  sep- 
tima  (fig.  691,  A). 

b )  Gorpusculos 
triangulares.  —  Como 
los  precedentes,  poseen 
un  tallo  radial  prolon- 
gado  hasta  la  zona  pri- 
mera,  pero  se  separan 
de  las  piramides  genui- 
nas  en  dos  rasgos  im- 

portantes  :  en  poseer,  en  vez  de  penacho  inferior  de  dendritas,  un  largo 
tallo  descendente,  que  se  ramifica  muy  abajo,  en  el  espesor  de  la  zona 
septima,  y  en  exhibir  un  brazo  grueso,  corto,  lateral,  rapidamente  des- 
compuesto  en  un  grupo  de  expansiones  protoplasmicas  (fig.  691,  B). 


Fig.  692  —  Celula  de  la  portion  media  de  la  septima 
capa. —  A,  celulas  fusiformes;  B,  piramides  propia- 
mente  dichas;  C,  D,  celulas  de  axon  corto;  E,  ce- 
lula de  axon  ascendente  para  las  zonas  altas  de  la 
corteza. 
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El  axon  es  descendente,  y,  como  el  de  las  piramides,  ingresa  en  la 
substancia  blanca. 

c )  Celulas  fusiformes  (fig.  691,  J).  —  En  vez  de  los  tipos  pirami- 
dal  y  triangular,  la  celula  de  axon  largo  adopta  alguna  vez  la  figura  en 
huso,  con  dos  largas  dendritas  radiales:  ascendente,  destinada  a  la  zona 
primera,  y  descendente,  no  muy  larga,  y  generadora  de  un  penacho  de 
dendritas.  Tambien  el  axon  se  incorpora  a  la  substancia  blanca,  despues 
de  suministrar  dos  6  tres  colaterales. 

Celulas  de  axon  corto. — Corresponden  a  tres  variedades  principales,  a 
saber  :  a)  celulas  de  axon  ascendente,  destiuado  a  las  zonas  superpues- 
tas;  b)  celulas  de  axon  corto  arborizado  en  el  espesor  mismo  de  la  zona 
sexta  (fig.  691,  D);  c)  celulas  aracniformes  6  de  axon  cortisimo  (figu- 
ra 691,  I). 

Entre  todas  estas  variedades  de  celulas  de  axon  corto,  la  que  parece 
dominar  es  la  primera.  Como  se  aprecia  en  la  fig.  691,  E,  C,  F,  G,  ya- 
cen  estas  neuronas  en  distintos  pianos  de  esta  zona,  aunque  suelen  preferir 
lo  alto  de  ella ;  su  forma  es  a  menudo  en  huso,  con  dos  tallos,  ascenden- 
te y  descendente,  prontamente  resueltos  en  ramas  terminales  ;  no  es  rara 
tampoco  la  forma  triangular  (G)  y  la  esferica  semilunar  (C,  F).  En  al- 
gunos  casos  las  expansiones  ascendentes  son  cortas  y  la  dendrita  inferior 
largiusima,  lo  que  les  da  ese  aspecto  de  piramides  invertidas  ya  recono- 
cido  por  Golgi.  El  axon  es  fino,  procede  frecuentemente,  en  armonia 
con  la  ley  de  ahorro  de  materia,  de  la  dendrita  ascendente,  emite  algu- 
nas  colaterales  para  la  zona  septima,  y,  finalmente,  se  pierde  en  las  su- 
perpuestas. 

Zona  septima  6  de  los  eorpusculos  fusiformes. — Debajo  del  acumulo 
celular  representado  por  los  elementos  precedentes,  comienza  una  zona 
muy  larga  en  la  region  axial  de  las  circunvoluciones,  mucho  mas  corta 
en  las  porciones  laterales  de  estas,  y  abreviadisima,  6  enteramente  con- 
fundida  con  la  sexta,  en  las  porciones  concavas.  Los  eorpusculos  de  este 
estrato  afectan  en  su  mayoria  figura  de  huso  y  se  disponen  en  series  ra- 
diales, apartadas  por  gruesos  haces  de  substancia  blanca;  pero  observan- 
se  tambien  tal  cual  corpusculo  triangular,  y  aun  piramidal,  provisto  de 
larguisimas  dendritas  polares.  En  los  preparados  de  Nissl  no  es  raro  sor- 
prender  en  torno  del  soma  de  estos  elementos  dos  6  mas  micleos  neuro- 
glias. 

En  la  fig.  692  hemos  reproducido  las  celulas  mas  abundantes  de  la 
zona  septima  de  la  circunvolucion  parietal  ascendente  del  nino  de  un  mes. 
Observanse  :  a )  celulas  fusiformes  provistas:  de  una  larga  expansion  ra- 
dial, prolongada  verosimilmente  hasta  la  zona  primera,  de  un  tallo  des- 
cendente a  veces  muy  largo  y  dividido  en  angulos  agudos,  y,  en  fin,  de 
unaxon  descendente,  del  cual  brotan  algunas  colaterales  iniciales,  a  me- 
nudo recurrentes  (fig.  692,  A);  b)  celulas  piramidales  genuinas  entera- 
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mente  iguales  a  las  de  la  zona  precedente  (fig.  692,  B);  c)  celulas  estre- 
lladas,  fusiformes  6  triangulares,  de  axon  eorto  ascendente,  el  cual  se 
ramifica  unas  veces  en  la  inmediacion  del  corpusculo  de  origen  (figu- 
ra  692,  D),  otrasen  piano  mas  superior  (C),  otras,  en  fin,  en  zonas  muy 
altas,  que  no  hemos  podido  determinar  (E). 

Es  verosimil  que  algunos  de  estos  largos  axones  ascendentes  corres- 
pondan  a  fibras  de  Martinotti,  pues  en  el  conejo  y  raton,  donde  es  mas 
facil  perseguir  el  curso  de  las  fibras  nerviosas,  la  zona  mas  profunda  6  de 
las  celulas  polimorfas  encierra  constantemente  corpusculos  fusiformes  6 
estrellados,  cuyo  cilindro  eje  se  remonta  hasta  la  zona  primera. 

Las  piramides  de  las  capas  profundas  (fusiformes,  triangulares,  etce- 
tera), ^envian  a  la  primera  6  plexiforme  un  penacho  terminal?  Golgi 
creyo  notar  que  el  tallo  de  las  piramides  del  tercio  profundo  de  la  cor- 
teza  no  alcanzaba  jamas  la  capa  primera,  muriendo  en  regiones  relati- 
vamente  inferiores  de  aquella,  y  a  semejante  dictamen  nos  habiamos  in* 
clinado  nosotros,  Retzius  y  Kolliker.  Y  con  todo  eso,  el  estudio  atento  de 
excelentes  preparaciones  del  cerebro  del  gato  de  quince  dias  y  de  la  cor- 
teza  visual  del  niiio,  correspondiente  a  partes  delgadas  6  concavas  de 
las  circunvoluciones  (1),  nos  ha  persuadido  de  que  toda  piramide  6  cor- 
pusculo de  axon  largo  (fusiformes,  triangulares,  piramides  pequeilas  pro- 
fundas, etc.),  esta  representado  en  la  zona  primera  por  una  6  varias  den- 
dritas  ramificadas.  La  sola  diferencia  entre  los  elementos  piramidales 
de  la  zona  segunda,  tercera,  cuarta  y  quinta  y  los  de  la  sexta  y  septima, 
estriba  en  la  extension  del  penacho  periferico,  es  decir,  que  mientras 
aquellos  engendran  un  surtidor  de  dendritas  robustas  y  espinosas,  estos 
se  concretan  a  unas  pocas  ramas  delgadas  y  varicosas,  y  aun  a  un  solo 
apendice  fino  que  cruza  mas  6  menos  oblicuamente  la  zona  plexiforme. 

Sin  temor  de  equivocarnos,  podemos,  pues,  formular  estas  dos  reglas, 
comprobadas  tanto  en  el  hombre  como  en  los  animales  :  l.a  Toda  pira- 
mide 6  celula  de  axon  largo  pro  vista  de  tallo  radial,  habite  donde  quie- 
ra,  envia  a  la  zona  primera  un  penacho  de  dendritas  6  una  ramificacion 
protoplasmica.  2.a  En  su  inmensa  mayoria,  las  celulas  de  axon  corto, 
aunque  esten  provistas  de  prolongacion  protoplasmica  radial,  no  tienen 
representacion  dendritica  en  la  capa  plexiforme. 

Fibras  y  plexos  nervtosos  dela  corteza  cerebral. -— Cuando 
se  examina  un  corte  de  una  circunvolucion  humana,  coloreado  por  el  me- 
todo  de  Weigert-Pal,  la  substancia  gris  aparece  cruzada  por  infinidad  de 
fibras  meduladas,  dispuestas  unas  en  haces  verticales,  ordenadas  las  mas 
en  plexos  horizontales.  Tanto  los  haces  radiados,  como  los  plexos  para- 
lelos,  han  sido  perfectamente  vistos  y  descritos  por  muchos  autores,  sin- 
gularmente  por  Kaes,  Vulpius,  Edinger,  Obersteiner,  Botazzi,  Kolli- 
ker, etc. 

Para  proceder  con  orden  en  la  exposicion  de  las  fibras  nerviosas  de  la 
substancia  gris,  conviene  dividirlas,  desde  luego,   en  dos  categonas  : 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Estructura  de  la  corteza  visual.  Rev.  trim,  micrugr.,  tomo  IV, 
1899. 
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fibras  endogenus,  es  decir,  nacidas  ei 
tical  examinado ;  y  fibras  exogenas , 
nerviosos  y  terminadas  libremente  < 
motriz. 

Fibras  exbgenas. — a)  Sensitivas 
y  sensorial  es. — En  nuestro  trabajo 
sobre  la  corteza  cerebral  de  los  pe- 
quenos  mamiferos  (1),  senalamos  la 
existencia  de  unos  tubos  robustos 
llegados  de  la  substancia  blanca,  los 
cuales,  penetrando  segun  direccio- 
nes  variadas  en  la  gris,  y  trazando 
en  su  camino  ascendente  grandes 
revueltas ,  se  terminan  a  favor  de 
una  arborizacion  libre  de  enorme 
extension,  ernplazada  de  preferen- 
cia  en  la  mitad  superficial  de  la 
corteza. 

Tocante  al  origen  de  tan  singu- 
lars fibras,  no  nos  pronunciamos 
por  entonces  resueltamente  ;  pero 
Kolliker  (2),  que  confirmo  la  exis- 
tencia de  las  mismas  en  la  rata, 
conejo,  gato  y  perro  {fibras  de 
S.  Ramon  de  este  autor),  y  que 
las  vio  descender  hasta  el  cuerpo 
estriado,  las  supoue  de  naturaleza 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Sur  la  structun 
de  Tecorce  cerebrale  de  quelques  mam- 
miferes.  La  Cellule,  Junio,  1891. 

(2)  Kolliker  :  Lehrbnch  der  Gewebe- 
lehre  des  Menschen.  6  Aufl.,  Bd.  II, 
1896,  pag.  666. 

Fig.  693. —  Corte  de  una  circunvolucion 
motriz  del  hoinbre  adulto  (metodo  de 
Weigert-Pal).— A,  zona  plexiforme  6 
de  las  fibras  tangenciales  ;  B,  capa  de 
pequenas  piramides ;  C,  porcion  ex- 
terna del  plexo  sensitive)  6  e&tria  de 
Gennari  ;  D,  plexo  medio  ;  E,  plexo 
profundo ;  a,  limbo  submeningeo  exen- 
to  de  tubos  mednlados  ;  b,  fibras  tan- 
genciales ;  c,  plexo  fino  para  las  pira- 
mides medianas  ;  d,  fibras  horizonta- 
ls ;  e,  haces  radiados  ;  /;  fibras  sensi- 
tivas  oblicuas. 


celulas  autoctonas  del  paraje  cor- 
6  sea  las  emanadas  de  otros  focos 
n  la  substancia  gris  de  la  corteza 
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sensitiva.  Habiendo  vuelto  a  examinar  las  preparaciones  que  nos  sir- 
vieran  para  nuestros  primeros  trabajos  sobre  la  corteza  del  raton,  rata 
y  conejo,  nos  hemos  cerciorado  de  que  en  efecto,  conforme  afirma  K6- 
lliker,  las  fibras  centripetas  citadas  provienen  de  la  corona  radiante,  y, 
por  consiguiente,  es  muy  probable  que  representen  conductores  sensiti- 
vos  6  sensoriales,  cuyos  elementos  de  origen  residen  en  los  focos  senso- 


Fig.  694. — Fibras  nerviosas  aferentes  6  centripetas  de  la  corteza  cerebral  del  gato. — 
A,  capa  plexiforme  ;  B,  zona  de  las  pequenas  piramides  ;  C  y  D,  zona  de  las  me- 
dianas  piramides ;  E,  zona  de  las  piramides  grandes;  a,  tallo  de  una  fibra  aferente. 


riales  del  talamo  optico.  Naturalmente,  cada  esfera  sensorial  de  la  cor- 
teza presenta,  respecto  del  origen  y  modo  de  terminacion  de  dichos  con- 
ductores talamo-corticales,  particularidades  especificas  de  que  mas  ade- 
lante  trataremos.  Aqui  limitaremonos  a  consignar:  que  los  ref'eridos  tu- 
bos  son  mas  espesos  que  los  eferentes  de  la  substancia  gris  ;  que  suelen 
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bifurcarse  en  las  zonas  corticales  inferiores,  y  que  las  ramas  resultantes, 
cujo  curso  es  mas  6  menos  oblicuo  hacia  la  superficie,  engendran,  a  favor 
de  sucesivas  ramificaciones,  un  plexo  terminal  tupidfsimo  extendido  hori- 
zontalmente  por  el  nivel  de  los  estratos  corticales  centrales,  y  de  modo 
preferente  por  la  llamada  zona  de  los  granos  6  de  las  pequenas  pirami- 
des  profunda s  (fig.  694,  C,  D). 

b)  Fibras  de  asociacion  homolateral. — Puesto  que  existen  asociaciones 
dinamicas  entre  las  diversas  esferas  corticales,  debemos  suponer  que  cada 
circunvolucion  recibe  conductores  nacidos  en  piramides  residentes  en 
provincias  apartadas  del  mismo  hemisferio.  Pero  este  supuesto  que  re- 
presenta  un  postulado  de  la  fisiologia  y  anatomia  patologica  humanas, 
no  ha  recibido  en  el  hombre  confirmacion  mediante  los  metodos  anato- 
micos  directos  (metodo  de  Golgi,  etc.). 

En  cambio,  en  el  conejo  y  sobre  todo  en  el  raton,  hemos  observado 
muchas  veces  que  de  los  fasciculos  de  asociacion  intercortical,  por  ejem- 
plo,  del  haz  ar  que  ado  y  cingulo  (vias  antero  posteriores  de  lacorteza  pro- 
xima  a  la  cisura  interhemisferica),  proceden  con  frecuencia  ramas  ter- 
minates, las  cuales  ascienden  a  la  substancia  gris  y  se  terminan,  median- 
te arborizaciones  libres,  en  toda  la  corteza  y  de  preferencia  en  la  zona 
plexiforme). 

c)  Colaterales  de  la  substancia  blanca. — Por  analogia  con  lo  que  ocu- 
rre  en  la  substancia  blanca  de  la  medula,  bulbo  y  protuberancia,  parece 
verosimil  que  la  del  cerebro  presente  tambien  ramas  colaterales,  cuya  dis- 
tribucion  tendria  lugar  en  la  substancia  gris  superpuesta.  Tal  ocurre,  po- 
sitivamente,  en  el  cerebro  de  los  pequenos  mamiferos,  donde  todos  los 
haces  de  asociacion  exhiben,  aunque  en  corto  numero,  fibrillas  colatera- 
les. Estas  son  senaladamente  visibles  en  la  substancia  blanca  del  fas- 
ciculo  arqueado,  cmgulo,  nervios  de  Lancisio,  corteza  blanca  del  asta  de 
Ammon  y  arranque  del  fornix,  mas  de  proyeccion  de  la  corteza  olfativa 
frontal  y  esfenoidal,  etc.  Todas  estas  ramas  suben  a  traves  de  la  subs- 
tancia gris,  ramificandose  en  su  camino,  y  abordan  Ja  zona  plexiforme 
donde  engendran,  como  las  fibras  terminales  de  asociacion,  extensos  ple- 
xos  nerviosos  tangenciales  en  contacto  con  los  penachos  de  las  pira- 
mides (fig.  695,  «,  c,  c?). 

En  el  cerebro  humano  y  particularmente  en  la  substancia  blanca  de 
las  circunvoluciones,  las  colaterales  son  poco  numerosas,  y  de  las  que 
existen  es  imposible  decidir  si  pertenecen  a  fibras  de  asociacion,  a  fibras 
exogeuas,  a  fibras  sensitivas  terminales  6  a  los  axones  de  las  piramides 
yacentes  en  la  corteza  superpuesta.  Sin  embargo,  nuestra  impresion  per- 
sonal, sugerida  sobre  todo  por  el  estudio  de  la  corteza  de  los  roedores,  es 
que  la  mayoria  de  las  colaterales  brotadas  de  la  substancia  blanca,  pro- 
ceden de  fibras  de  asociacion. 

d)  Fibras  callosas.—Kl  cerebro  del  hombre  y  de  los  mamiferos  posee 
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un  caudaloso  sistema  de  fibras  comisurales  que  puede  compararse  con  el 
sistema  de  igual  nombre  de  la  medula  espinal.  Tres  tramos  comprende 
esta  importante  formacion  :  el  cuerpo  calloso  propiamente  dicho,  que  en- 
laza  transversalmente  la  corteza  de  la  region  superior  de  ambos  hemisfe- 
rios  (lobulo  frontal,  parietal  y  occipital)  ;  la  comisura  anterior,  que  junta 
la  corteza  cerebral  olfativa  sensorial  (corteza  de  sensacion)  ;  y  el  psalter? o 
6  comisura  interamonica,  que  reune  las  esferas  olfativas  de  asociacion 
(asta  de  Ammon  y  territorios  subordinados). 


Fig.  695.  — ^Corte  transversal  de  la  corteza  interheniisferica  6  fisural  del  ratdn.  —  A, 
superficie  cerebral ;  B,  cuerpo  calloso ;  C,  capa  plexiforme ;  E,  capa  de  las  pequenas 
piramides;  F,  capa  de  las  medianas  piramides  ;  G,  piramides  gigantes  ;  a,  c,  d,  e, 
colaterales  nacidas  de  la  substancia  blanca;  m,  fibra  callosa  eferente;  h,  bifnrcacion 
de  una  fibra  callosa  aferente. 

Nuestros  estudios  ya  antiguos  sobre  el  cuerpo  calloso  de  los  pequenos 
mamiferos,  asi  como  los  efectuados  en  estos  tiltimos  afios  en  las  comisuras 
de  la  corteza  olfativa  de  sensacion  y  asociacion,  nos  han  conducido  a 
admitir  dos  ordenes  de  conductores  comisurales  :  axones  directos,  pro- 
venientes,  por  lo  comun,  de  piramides  medianas  y  pequenas  del  opuesto 
lado  ;  y  fibras  colaterales  nacidas  del  curso  de  axones  de  asociacion  6  de 
proyeccion,  continuados  a  su  vez  con  piramides  voluminosas  contralate- 
rales.  Todas  estas  fibras,  caracterizadas  por  su  gran  delgadez,  descienden 
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primeramente  a  la  substancia  blanca,  entrecruzandose  con  tubos  de  di- 
versa  significacion,  aproximanse  luego  a  la  cavidad  ventricular,  e  in- 
gresan  en  el  cuerpo  calloso,  dentro  del  cual  circulan  hasta  cruzar  la  11- 
nea  media  y  perderse  en  la  substancia  gris  del  hemisferio  contralateral. 

Problema  dificil  es  determinar  el  como  y  en  donde  se  arborizan  las 
fibras  callosas.  En  el  hombre  y  mamiferos  girencefalos,  la  ernpresa  es 
imposible  por  la  enorme  longitud  de  los  trayectos.  En  el  raton  y  conejo 
de  pocos  dias,  es  dable,  empero,  observar,  que  las  fibras  callosas  pene- 
trantes  en  la  substancia  gris  de  la  esfera  motriz,  afectan  gran  delgadez, 
poseen  aspecto  varicoso,  y  despues  de  alguna  dicotomia  en  angulo  agu- 
do,  acaban  mediante  hebras  finas  ascendentes  que  se  prolongan  por  lo 
menos  hasta  la  zona  de  las  medianas  y  pequenas  piramides.  Probable 
parece  que  en  el  adulto  esta  arborizacion,  tan  sobria  en  animales  jovenes, 
se  complique  mucho  mas. 

Aunque  con  rareza,  las  fibras  callosas  emiten  durante  su  itinerario, 
alguna  colateral  transversal,  particularidad  observada  por  nosotros  en  la 
porcion  del  cuerpo  calloso  emplazada  en  el  raton  y  conejo  por  debajo 
del  fasciculo  arqueado.  Tal  disposicion  hace  presumir  que  las  fibras  ca- 
llosas no  representan  meras  comisuras  destinadas  a  enlazar  territorios 
homotipicos  y  homodinamicos  de  ambos  hemisferios,  sino  que  constitu- 
yen  conductores  de  asociacion  combinada,  merced  a  los  cuales,  una  ex- 
citacion  nacida  en  una  esfera  sensorial,  de  un  lado  es  susceptible  de  ac- 
tuar  sobre  varios  centros  del  opuesto  (fig.  695,  h ). 

^Cuales  son  en  el  hombre  las  arborizaciones  callosas?  Lo  ignoramos. 
En  ciertos  preparados  de  la  corteza  motriz  del  nhlo  de  quince  dias  a  un 
ines,  aparece  al  nivel  de  la  zona  de  las  pequefias  y  medianas  piramides, 
un  plexo  fibrilar  de  una  riqueza  extraordinaria,  cuyos  rasgos  mas  intere- 
santes  son:  la  orientacion  vertical  dominante  de  sus  fibras,  la  pobreza  de 
ramificaciones  de  estas  y  la  delicadeza  extrema  de  su  calibre,  que  no 
pasa  en  general  de  0'2  de  jjl.  Tan  extremada  delgadez  obliga  a  emplear 
para  apreciarlas  convenientemente  el  objetivo  1'30  de  Zeiss.  Algunas  he- 
bras  forman  hacecillos  verticales;  otras  marchan  diseminadas  y  no  faltan 
algunas  que  cruzan  oblicuamente  y  en  variedad  de  inclinaciones  los  tallos 
de  las  piramides.  Las  fibrillas  mas  altas  llegan  a  la  zona  plexiforme,  don- 
de no  rara  vez  se  bifurcan  ;  pero  estas  son  escasas  ;  la  inmensa  mayoria 
de  ellas  acaba  en  distintos  pianos  de  la  zona  segunda  6  de  las  pequeiias 
piramides.  Cuando  se  persigue  hacia  lo  profundo  las  referidas  fibras,  se 
las  ve  sumergirse  en  la  proximidad  de  la  capa  de  las  celulas  gigantes, 
donde  pierden  su  curso  vertical,  adquiriendo  trayecto  flexuoso  y  subs- 
trayendose  a  la  observacion.  Imposible  nos  ha  sido  seguirlas  hasta  la 
substancia  blanca,  ni  tampoco  sorprender  su  union  con  los  innumerables 
axones  cortos,  distribuidos  por  las  capas  segunda,  tercera  y  cuarta.  Las 
fibras  que  mas  se  les  parecen  son  las  constitutivas  de  los  hacecillos  ver- 
ticales de  la  arborizacion  de  los  elementos  bipenachados  ;  pero  la  ausen- 
cia  6  la  extrema  pobreza  de  sus  ramificaciones,  los  distinguen  al  primer 
golpe  de  vista  de  estas  ultimas. 
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En  surna,  dichas  hebras,  cuyo  origen  nos  parece  niuy  enigmatico,  ^no 
podrian  representar  la  terininacion  de  las  fibras  callosas?  Cuestion  es 
esta  cuya  solucion  debe  reservarse  al  porvenir. 

Fibras  endogenas. — Los  conductores  largos  nacidos  en  las  circunvolu- 
ciones,  son  :  1.°,  fibras  de  proyeccion  6  descendentes ;  2.°,  fibras  de  aso- 
ciacion homolateral ;  3.°,  fibras  callosas  6  de  asociacion  contralateral. 
Los  conductores  cortos  6  intragrises  pueden  distinguirse  en  tres  catego- 
rias  :  l.a,  axones  radiales  semilargos,  que  juntan  las  capas  profundas  con 
las  superficiales  (fibras  de  Martinotti,  y  otros  tipos  cuya  arborizacion 
final  no  llega  a  la  zona  primera);  2.a,  axoncs  scmilargos  que  conexionan 
areas  distantes  de  la  zona  plexiforme ;  3.a,  axones  cortos  destinados  a  re- 
lacionar,  a  cortas  distancias  y  en  diversos  sentidos,  elementos  yacentes 
en  una  6  dos  zonas  inmediatas.  De  todas  estas  fibras  hemos  hablado  ya  al 
tratar  de  las  zonas  corticales  6  al  referir  la  terminacion  de  los  conducto- 
res exogenos.  Aqui  nos  contraeremos  a  describir  las  fibras  de  proyeccion. 

a )  Fibras  de  proyeccion.  — Asi  se  califican  los  axones  largos  que,  pro- 
cediendo  de  las  piramides  de  la  corteza  cerebral  (grandesy  medianas  sobre 
todo),  bajan  a  la  substancia  blanca,  cruzan  los  sistemas  callosos  y  de  aso- 
ciacion y  penetran  en  el  cuerpo  estriado,  para  terminar  en  los  focos  grises 
inferiores.  Flechsig  habia  pensado  que  tales  conductores  descendentes 
dimanan  exclusivamente  de  las  esferas  de  sensacion  (focos  corticales  acus- 
tico,  olfativo,  visual,  motriz,  etc.);  pero  los  trabajos  anatomopatologicos 
de  Dejerine,  Monakow,  Siemerling,  en  el  hombre  y  las  observaciones  his- 
tologicas  efectuadas  por  nosotros  en  los  pequefios  mamiferos,  prueban, 
sin  ningun  genero  de  duda,  que  las  referidas  fibras  provienen  de  todas 
las  esferas  corticales,  cualquiera  que  sea  su  topografia  y  significacion 
funcional.  Asi,  en  los  roedores,  donde  hemos  efectuado  un  analisis  dete- 
nido  de  las  citadas  fibras  en  la  pluralidad  de  las  areas  corticales,  hemos 
hallado  conductores  de  proyeccion,  dirigidos  hacia  el  cuerpo  estriado, 
hasta  en  aquellos  focos  que,  cual  la  corteza  interhemisf erica  y  asta  de 
Amnion,  no  reciben  fibra  sensorial  directa  (vease  mas  adelante  la  corteza 
olfativa),  y  procede  estimar  como  ceutros  de  asociacion  6  de  ideacion 
olfativa.  El  llamado  fornix  long  us  de  Forel  y  la  columna  anterior  del 
fornix,  representan  respectivamente  las  vias  de  proyeccion  de  dichos  6r- 
ganos  grises. 

El  curso  intra-gris  de  los  axones  de  las  piramides,  ha  sido  ya  descrito. 
Anadiremos  no  mas  que,  segiin  aparece  claramente  en  los  preparados  de 
Ehrlich  y  de  Weigert,  tales  fibras  marchan  casi  rectilineamente  hacia  la 
substancia  blanca  asociadas  en  hacecillos  (fig.  693,  e),  y  una  vez  Uega- 
das  a  esta,  se  pierden  entre  las  fibras  callosas  y  de  asociacion.  A  veces, 
en  cuanto  abordan  la  substancia  blanca  6  algo  mas  alia,  dichos  axones 
se  bifurcan,  engendrando  una  gruesa  rama  con  caracter  de  terminal,  que 
se  sumerge  en  el  cuerpo  estriado,  y  otra  frecuentemente  mas  fiua,  que  se 


PLAN  ESTKUCTURAL  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 


849 


pierde  en  el  piano  de  las  callosas.  Un  caso  mas  comun  todavia,  sobre  el 
cual  hemos  de  iDsistir  mas  adelante,  se  presenta  en  los  axones  de  pro- 
yeccion  del  raton  y  conejo.  En  el  momento  en  que  tales  fibras  se  acer- 
can  y  aun  abordan  el  cuerpo  estriado,  dividense  en  dos  ramas  :  la  princi- 
pal 6  descendente,  que  sigue  su  curso  primitivo  ganando  los  focos  infe- 
riores,  y  la  accesoria  6  asociativa,  la  cual  marcha  paralela  a  la  substancia 
blanca,  y  despues  de  un  curso  variable  asciende  a  la  corteza  gris  super- 
puesta,  donde  termina  mediante  arborizaciones  libres. 

En  la  substancia  blanca  del  hombre  hemos  visto  tambien  bifurcacio- 
neSj  pero  con  mucha  mas  rareza  que  en  los  pequenos  mamiferos.  Esta 
escasez  de  divisiones  acaso  sea  aparente  y  motivada  por  dificultades  pu- 
ramente  tecnicas,  por  ejemplo,  por  la  imposibilidad  de  explorar  todo  el 
larguisimo  itinerario  de  los  axones  a  traves  de  la  substancia  blanca.  Por 
consecuencia  de  la  delgadez  de  esta  en  el  raton  y  conejo,  las  bifurcacio- 
nes  y  colaterales  de  asociacion  hallanse  concentradas  en  un  paraje  an- 
gosto,  asequible  a  la  exploracion  ;  mas  en  el  hombre,  pudieran  dichas  di- 
visiones ocupar  toda  el  area  del  centro  oval,  efectuandose,  en  armonia  con 
las  leyes  de  ahorro,  en  puntos  favorables  y  distintos  para  cada  fibra  de  un 
mismo  foco.  Sena,  pues,  muy  de  desear  una  exploracion  completa,  desde 
este  punto  de  vista,  de  la  substancia  blanca  del  cerebro  humano  con  los 
metodos  de  Golgi  y  Ehrlich. 

En  el  gato,  en  que  hemos  aplicado  el  procedimiento  de  Ehrlich  (l)las 
divisiones  y  colaterales  residen  solamente  cerca  de  la  substancia  gris,  fal- 
tando  en  el  eje  de  las  circunvoluciones  y  a  distancia  de  esta.  No  olvide- 
mos,  empero,  una  causa  de  error,  que  no  siempre  hemos  logrado  descar- 
tar  :  la  posibilidad  de  tomar  una  dicotomia  de  fibra  sensitiva  aferente 
por  la  division  de  una  fibra  endogena  6  de  proyeccion. 

Plexos  medulados  de  la  substancia  gris. — Las  nociones  anteriores  se 
refieren  principalmente  a  preparados  del  metodo  de  Golgi,  donde  se  pre- 
sentan  por  igual  coloreadas  las  fibras  meduladas  y  las  ameduladas.  Para 
completar  este  estudio,  conviene  ahora  determinar  cuales  son  los  tubos 
nerviosos  cubiertos  en  el  adulto  con  una  vaina  de  mieliua,  y  como  se 
disponen  estos  en  las  diversas  capas  de  la  substancia  gris. 

El  examen  de  cortes  tenidospor  el  procedimiento  de  Weigert-Pal,sera, 
desde  este  punto  de  vista,  muy  instructive  (fig.  696).  Adviertese  desde 
luego  la  existencia  en  todas  las  capas  corticales  de  tres  clases  de  fibras 
mielinicas  :  verticales  6  radiadas,  horizontals  y  oblicnas.  Pero  el  cuanto 
de  estas  tres  categorias  de  conductores  varia  en  cada  zona. 

Zona  primer  a. — Presenta  preferentemente  fibras  horizontales  6  tan- 
genciales  de  dos  especies  :  conductores  finos,  algo  flexuosos,  especial- 
mente  localizados  en  la  mitad  profunda  de  la  zona  primera  y  continua- 

(1)  S.  Ramon  Cajal.  El  azul  de  metileno  en  ios  centros  nerviosos.  Rev.  trim,  mi- 
crogr.,  tomo  I,  1896. 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  54 
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dos  evidentemente  con  los  axones 
gruesos  tangenciales  ya  vistos  hace 
y  bien  descritos  por  Martinotti  (3) 
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ascendentes  de  Martinotti  ;  y  tubas 
tiempo  por  Kolliker  (1),  Exner  (2), 
,  Botazzi,  Kaes,  etc.,  y  pertenecien- 
tes  en  nuestro  sentir,  a  los  robus- 
tos  axones  de  las  celulas  horizon  - 
tales  6  especiales  de  la  zona  pri- 
mera. 

Tales  tubos  gruesos  que  habitan 
de  preferencia  en  el  tercio  medio 
de  la  zona  primera,  pueden  repa- 
rarse  tambien  en  los  preparados  de 
Ehrlich  (cortes  tangenciales)  del 
cerebro  del  gato  y  perro  adultos 
(fig.  664,  b),  mostrandose  largui- 
simos ,  provistos  de  estrangulacio- 
nes  y  bifurcaciones  y  sin  tendencia 
ninguna  a  descender,  circuustancia 
esta  ultima  que,  junto  con  su  ex- 
cepcional  espesor,  los  distingue 
perfectamente  de  las  ram  as  hori- 
zontales  de  los  axones  de  Marti- 
notti. Naturalmente,  las  arboriza- 
ciones  terminales  de  ambos  orde- 
nes  de  conductores  tangenciales  no 
aparecen  en  los  preparados  de  Ehr- 
lich y  de  Weigert,  por  carecer  de 
vaina  medular. 

(1)  Kolliker :  Handbnch  der  Gewebe- 
lehre,  1  Auf..  1852. 

(2)  Exner  :  Zur  Kenntniss  vom  feine- 
ren  Bau  des  Grossliirnrinde.  Sitziingsber. 
d.  Kais.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien, 
1881. 

(3)  Martinotti :  Beitrag  zum  Studium 
der  Himrinde,  etc.  Intern.  Monatschr.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  Bd.  VIII,  1890. 

Fig.  696.  —  Corte  de  una  circunvoluci6n 
motriz  del  hombre  (Proceder  de  Wei- 
gert-Pal). — A,  capa  plexiforme;  B,  de 
pequenas  piramides  ;  C,  de  las  media- 
r,as  ;  D,  de  las  grandes;  E,  de  las  me- 
dianas  profundas;  a,  floras  tangencia- 
les; c,  plexo  fine-  de  Ja  zona  de  peque- 
nas piramides  ;  d,  plexo  profundo  de 
tubos  mas  gruesos  ;  e,  haces  radiados 
de  las  capas  profundas  ;  /*,  fibras  obli- 
cuas  6  centnpetas. 
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Tnmediatamente  por  debajo  de  la  pia,  hay  un  delgado  limbo  despro- 
visto  por  completo,  seguu  ha  notado  Martinotti,  de  tubos  medulares  ; 
mas  en  este  paraje  no  faltan  arborizaciones  nerviosas  finales,  asi  como 
penachos  protoplasmicos  de  piramides,  conforme  se  advierte  en  los  bue- 
nos  cortes  de  Golgi  de  la  corteza  humana.  Tales  plexos  finos  submenm- 
geos  (vease  la  fig.  696)  pertenecen  a  fibras  ascendentes  de  Martinotti. 

Finalmente,  cerca  de  la  capa  segunda,  los  preparados  de  Weigert- 
Pal  muestran  a  veces  una  condensacion  horizontal  de  fibras  finas  que 
Kaes  designa  est?ia  de  Bechterew.  Esta  raya  falta  en  los  animales  y  no 
es  tampoco  constante  en  el  hombre. 

Zona  de  las  pequenas  piramides.  —  Se  hace  notar  por  la  pobreza  de  sus 
tubos  medulados,  que  cabe  distinguir  en  tres  especies  :  l.a,  verticales  u 
oblicuos  largos,  que  suben  hasta  la  zona  plexiforme  y  representan  fibras 
de  Martinotti  (fig.  696,  b)  ;  2.a,  verticales  mas  finos,  que  descienden 
hasta  la  substancia  blanca,  incorporandose  en  las  zonas  profundas  a  los 
haces  medulares  radiados,  y  no  son  otra  cosa  que  axones  de  las  peque- 
nas piramides,  cuyo  trayecto  inicial  carece  de  forro  mielinico  ;  3.a,  fibras 
oblicuas  finas,  poco  abundantes,  correspondientes  quiza  a  colaterales 
nerviosas  recurrentes  de  piramides  profundas  6  acaso  de  ramas  termina- 
tes de  tubos  exogenos. 

Zona  de  las  medianas  y  grandes  piramides. — Desde  el  comienzo  de  las 
medianas  piramides,  el  plexo  medular,  laxo  y  pobre  en  la  zona  prece- 
dente,  se  euriquece,  haciendose  de  cada  vez  mas  tupido,  y  exhibiendo 
tres  clases  de  fibras  :  manojos  radiales,  tubos  horizontales  y  oblicuos  muy 
espesos  y  un  plexo  medulado  intersticial  delicadisimo. 

a)  Los  manojos  radiales,  pobres  en  tubos  en  el  piano  superficial  de  la 
zona  de  las  medianas  piramides,  se  presentan  ya  bien  modeladosen  el  piso 
inferior  de  esta  zona,  ganando  notablemente  en  espesor  durante  su  tran- 
sito  por  las  siguientes,  hasta  que  se  piesden  y  disgregan  en  la  substancia 
blanca  (fig.  696,  e).  Constan  de  axones  de  piramides  pequenas  y  media- 
nas, a  las  que  se  anaden  inferiormente  robustos  cilindro-ejes  de  las  pira- 
mides gigantes  y  otros  menos  espesos  de  corpusculos  fusiformes  y  trian- 
gulares de  las  zonas  sexta  y  septima.  Los  preparados  de  Ehrlich  (gato  y 
perro)  revelan  en  estos  tubos  numerosas  estrangulaciones  de  las  que  ema- 
na  alguna  colateral. 

b )  Los  gruesos  tubos  horizontales  y  oblicuos  son  escasos,  y  despues  de 
un  curso  variable  se  tornan  descendentes,  continuandose  con  recios  con- 
ductors llegados  de  la  substancia  blanca.  Semejantes  fibras,  que  se  dis- 
tinguen  bien  gracias  a  su  diametro  inusitado  y  a  su  curso  oblicuo  de  los 
axones  de  las  piramides,  representan  los  tallos  y  ramas  principales  de 
conductores  exogenos  verosimilmente  procedentes  de  los  focos  sensoria- 
ls talamicos.  Sus  principales  ramas  y  dicotomfas  coloreanse  muy  bien 
en  los  preparados  de  Ehrlich  (fig.  696,  f). 
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c)  En  cuanto  al  delicado  plexo  intersticial,  en  el  cual  destacan  por 
claro  los  somas  de  las  piramides  (fig.  696,  c),  nuestros  estudios  prueban 
que  no  es  otra  cosa  que  el  conjunto  de  las  ramas  preterminales  finas  de 
las  citadas  fibras  sensoriales.  La  comparacion  de  dicho  plexo  medulado 
con  el  ofrecido  en  igual  paraje  con  los  preparados  de  (jolgi  del  nino  de 
pocos  meses  (esfera  motriz  y  visual),  es  bajo  este  respecto  muy  demos- 
trativo. 

Zonas  profundas. —  Desde  la  capa  de  las  celulas  piramidales  grandes 
externas  hasta  la  substancia  blanca,  la  urdimbre  de  las  fibras  n.eduladas 
ofrece  casi  igual  aspecto.  Toda  esta  ancha  faja  gris  se  compone  :  de  un 
plexo  intersticial  tupido  formado  por  tubos  medulados,  horizontales  y 
oblicuos,  en  donde  destacan,  de  trecho  en  trecho,  tal  cual  fibra  volumi- 
nosa  sensorial  exogena  ;  y  de  los  ya  descritos  haces  radiados  6  manojos 
de  axones  piramidales.  La  inmensa  mayoria  de  aquellas  fibras  horizonta- 
les u  oblfcuas  corresponden  verosfmilmente  a  las  colaterales  de  los  axo- 
nes piramidales. 

Para  terminal*  con  el  estudio  de  los  plexos  de  la  substancia  gris,  ha- 
gamos  notar  que  los  preparados  de  Weigert-Pal  no  dibujan  sino  una 
parte  insignificaute  de  las  ramificaciones  nerviosas.  Cotejando  dichos  cor- 
tes  con  las  impregnaciones  completas  del  cromato  de  plata,  se  deduce  fa- 
cilmente  que  carecen  de  mielina  muchos  axones  cortos  (celulas  enanas, 
bipenachadas,  corpusculos  de  Golgi  pequenos),  asi  como  las  ultimas  ra- 
mi lias  de  las  arborizaciones  de  los  largos.  En  carnbio,  los  cilindros-ejes 
endogenos  semilargos  (celulas  de  Martinotti,  horizontales  grandes  de  la 
capa  prim  era.  celulas,  elementos  de  axon  ascendente  ramificado  en  las 
capas  segunda  y  tercera,  etc.),  poseen,  por  lo  menos  al  nivel  del  tallo  y 
ramas  iniciales,  un  forro  medular. 

Neuroglia  de  la  corteza  cerebral.  —  Eu  la  substancia  gris  de 
las  circunvoluciones  encuentranse  los  dos  tipos  de  neuroglia  ya  descritbs 
en  la  parte  general  de  este  libro;  el  de  cortas  y  peuniformes  radiaciones 
6  celulas  de  la  substancia  gris,  y  el  de  larguisimas  y  lisas  radiaciones  6 
celulas  de  la  substancia  blanca. 

Celulas  de  largas  radiaciones. — Hallanse  esparcidas  por  la  substancia 
blanca,  respondiendo  por  completo  al  tipo  descrito  en  la  parte  general 
de  este  libro.  No  obstante,  algunas  de  estas  celulas  se  corren  algo  por  la 
substancia  gris,  iuvadiendo  la  zona  tercera. 

En  la  capa  primera,  hallase  tambien  una  variedad  de  estos  corpuscu- 
los senalada  por  Martinotti  y  bien  estudiada  por  Retzius  y  Andriezzen. 
Como  se  ve  en  la  fig.  697,  A,  tratase  de  un  corpusculo  espeso  residente 
debajo  6  a  corta  distancia  de  la  pia,  y  del  cual  brotan  ramas  cortas  as- 
cendeutes  u  oblfcuas,  terminadas  en  la  superficie  cerebral,  y  un  penacho 
de  ramas  descendentes,  asperas  y  vellosas  en  su  trayecto  inicial,  pero 
finas  y  rectilineas  despues,  las  cuales  bajan  indivisas  a  traves  de  la  zona 


PLAN  ESTRUCTURAL  DE  LA  CORTEZA  CEREftRAL  853 

primera,  terminandose  al  parecer  en  distintos  niveles  del  espesor  de  la 
segunda. 

Celulas  de  cartas  radiaciones.  —  Son  nurnerosisimas,  residiendo  en 
toda  la  substancia  gris,  incluso  la  capa  primera,  donde  abundan  notable- 
mente,  segua  han  probado  Retzius,  Andriezzen  y  Cajal. 

En  la  fig.  697,  B,  D,  que  reproduce  la  ueuroglia  de  un  nino  de  dos  me- 
ses,  las  celulas  residentes  en  la  capa  primera,  exhiben  todavia  una  orien- 


Fig.  697. — Neuroglia  de  las  capas  snperficiales  del  cerebro  del  nino  de  dos  meses. — 
A,  B,  D,  celulas  neuroglicas  de  las  capas  plexiformes ;  E,  F,  R,  etc.,  celulas  neu- 
r6glicas  de  las  capas  segunda  y  tercera  ;  V,  vaso  sangnineo  ;  J,  I,  neuroglia  con 
pseudopodos  vasculares. 

tacion  radial,  y  ramas  perifericas  terminadas  bajo  la  pia,  rasgos  embrio- 
narios  destinados  a  desaparecer  ulteriormente.  Entre  los  residentes  en  la 
capa  plexiforme,  son  muy  interesantes,  los  corpusculos  en  cometa  y  los 
fusiformes  vellosos,  comparables  al  boa  de  las  seiioras  y  de  quienes  ha 
dado  Ketzius  excelentes  dibujos  (fig.  697,  D). 


854      HIST0L0G1A  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VEKTEBRADOS 


Los  residentes  en  capas  mas  profundas  pueden  ser  independientes  ; 
pero  en  su  mayor  parte  envian,  segun  demostraron  Golgi,  Cajal,  An- 
driezzen,  Retzius,  Kolliker,  etc.,  pies  de  insercion,  a  los  capilares  y  pe- 
qnenos  vasos  arteriales  y  venosos.  (Vease  el  primer  tomo  de  este  libro). 

Lo  caracteristico  de  la  espeeie  de  cortas  radiaciones  es,  sobre  todo,  la 
infiuidad  de  apendices  ramificados,  como  esponjosos,  comparables  a  la 
borra  de  algodon,  de  que  esta  cubierta  en  toda  su  extension  cada  prolon- 
gacion  radiada.  Merced  a  tales  expansiones,  gran  parte  de  la  substan- 
cia  gris  aparece  recorrida  por  un  tupido  plexo  neuroglico,  en  cuyos  res- 
quicios  tubuliformes  residen  las  dendritas  y  fibras  nerviosas,  que  cami- 
nan  libres  solamente  en  aquellos  parajes  en  donde  se  establecen  contac- 
tos  6  articulaciones  nerviosas  protoplasmicas. 

Atendiendo  a  la  longitud  y  complicacion  de  las  vellosidades  6  apen- 
dices colaterales,  distinguense  varias  especies  de  celulas  neuroglicas : 
corpusculos  cubiertos  de  finos,  largos  y  muy  ramificados  apendices:  ele- 
mentos  de  apendices  menos  desarrollados  y  como  retraidos,  reduciendose 
a  simples  excrecencias  6  grumos  irregulares  (fig.  697^  K,  K);  celulas,  en 
fin,  cuyas  vellosidades  han  desaparecido  del  todo,  mostrando  radiaciones 
desnudas,  pero  recias  y  notablemente  varicosas  (fig.  697,  I).  Elementos 
hay  en  donde  ciertas  expansiones  exhiben  vellosidades  arborescentes 
como  musgosos,  en  tanto  que  otras  mas  cortas  y  retraidas  se  presentan 
desnudas  y  como  arrosariadas  (R).  Todas  estas  modalidades  de  la  arboriza- 
cion  neuroglica,  ^representan  estados  fisiologicos  deunas  mismas  celulas, 
6  diversos  grados  de  alteracion  post-mortem?  Lo  ignoramos  :  lo  unico 
que  podemos  decir,  es  que  dichas  variantes  morfologicas,  que  recuerdan 
las  fases  amiboideas  de  los  leucocitos  y  los  estados  alternatives  de  con- 
traccion  y  relajacion  de  los  cromatoforos  de  muchos  animales,  se  encuen- 
tran  constantemente  en  una  misma  circunvolucion,  y  hasta  dentro  de 
areas  grises  muy  limitadas. 

Finalmente,  entre  los  elementos  neuroglicos  mas  interesantes,  cuen- 
tanse  los  pericelulares  ya  mencionados  en  la  primera  parte  de  este  li- 
bro (fig.  53).  La  mayoria  de  las  piramides  y  no  pocas  celulas  de  axon 
corto,  poseen  celulas  satelites  de  neuroglia,  cuyas  expansiones  rodean 
una  parte  del  soma,  y  el  cono  de  origen  del  axon.  El  sitio  de  preferen- 
cia  es  la  base  del  cuerpo  celular,  en  el  golfo  resultante  entre  el  cilindro- 
eje  y  las  dendritas  basilares.  Mas  no  faltan  tampoco  en  los  lados  del  ta- 
lk) radial. 

Tan  curiosa  disposicion,  sobre  la  cual  hemos  llamado  la  atencion  en 
otro  trabajo  (1),  ^no  tendria  por  objeto,  supuesta  la  mision  aisladora  de 

(1)  S.  R.  Cajal :  Sobre  las  relaciones  de  las  celulas  nerviosas  con  las  neur6glicas. 
Rev.  trim,  microgr.,  tomo  I,  1896. 

—  Vease  tambien  :  Algo  sobre  la  significacion  de  la  neuroglia.  Rev.  trim,  micr., 
tomo  II,  1897. 
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la  neuroglia,  impedir  los  contactos  eventuales  del  soma  y  origen  del  axon 
con  dendritas  y  ramificaciones  nerviosas  inmediatas,  con  las  cuales  do 
deben  contraer  conexiones? 

CONEXIONES  DE  LOS  ELEMENTOS  DE  LA  CORTEZA  GRIS. —  He  aqui 

un  tenia  dificil  de  que  solo  cabe  hacer  actualmente  un  estudio  muy  so- 
mero  y  fragmentario,  a  causa  de  la  extraordinaria  complejidad  de  los 
plexos  de  las  capas  corticales  y  de  la  multiplicidad  de  conexiones  con- 
traidas  por  cada  piramide  con  sus  companeras  de  region  y  con  sus  ho- 
monimas  de  otras  esferas  cerebrales.  Anadamos,  ademas,  que  en  el  cere- 
bro  no  existen,  como  en  el  cerebelo,  segmentos  neuronales  dispuestos 
en  zonas  6  fajas  en  contacto  con  un  orden  determinado  de  tubos  nervio- 
sos,  sino  que  las  fibras  aferentes  y  endogenas  terminales  se  entremezclan 
y  parecen  tocar  indiferentemente  todas  las  partes  de  las  piramides;  y  que 
a  pesar  de  los  analisis  porfiados  de  estos  ultimos  ailos  se  ignora  todavia  la 
extension  y  conexion  precisa  en  el  adulto  de  muchos  conductores  endo- 
genos,  tales  como  las  colaterales  de  los  axones  de  las  piramides,  las  ar- 
borizaciones  de  muchas  celulas  de  axon  corto,  etc.,  y  se  tendrauna  idea 
aproximada  de  cuan  arduo  y  prematuro  es  todavia  nuestro  empeno  en 
averiguar  la  marcha  posible  de  las  corrientes  a  traves  del  inestricable  de- 
dalo  de  neuronas  de  axon  largo  y  corto  constitutivas  de  las  circunvolu- 
ciones  cerebrales. 

Tengase,  pues,  lo  que  vamos  a  exponer  como  una  conjetura  racional 
fundada  sobre  el  precario  estado  actual  de  nuestros  conocimientos  to- 
cante  a  la  textura  cortical,  de  ninguna  manera  como  una  formula  arqui- 
tectonica  y  dinamica  definitiva. 

Tres  segmentos  comprende  el  arco  sensorio-motor  de  la  corteza  :  la 
fibra  sensorial  6  aferente,  venida  del  talamo  y  representante  de  la  puerta 
de  entrada  de  las  corrientes;  la  fibra  motriz  *6  axon  de  las  piramides, 
constitutiva  de  la  via  de  salida  de  los  impulsos  cerebrales,  y  el  arconer- 
vioso  intercalar  de  la  substancia  gris,  formado  por  una  cadena  complica- 
disima  de  neuronas  intermediarias.  De  estas  tres  partes,  las  dos  prime- 
ras,  es  decir,  las  vias  de  recepcion  y  emision  son  bastante  bien  conoci- 
das  ;  no  asi  el  arco  neuronal  que  enlaza  los  extremos  de  ambas  vias,  y 
que  probablemente  encierra  infinidad  de  camiuos  de  muy  diferente  lon- 
gitud  y  recorrido,  y  actualmente  indeterminables. 

Cuando  se  examina  un  preparado  bien  tenido  de  la  corteza  sensorial 
humana  (metodo  de  Golgi),  adviertese  que  las  fibras  aferentes  6  senso- 
rials forman  extensos  plexos,  dentro  de  los  cuales  se  comprenden  tanto 
piramides  como  una  infinidad  de  neuronas  de  axon  corto  y  de  axon  semi- 
largo.  El  cauce  unico  representado  por  la  fibra  aferente  se  descompone, 
pues,  en  una  infinidad  de  cauces  secundarios,  que  recorren,  segun  radios 
variables,  casi  toda  la  substancia  gris  de  los  hemisferios.  Estos  cauces, 
que  pueden  considerarse  esquematicamente  como  arcos  de  variable  ex- 
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tension  tendidos  entre  los  conductores  de  entrada  y  de  salida,  son  vero- 
similmente  los  siguientes  : 

Arco  breve  6  principal. — Esta  representado  por  dos  neuronas  :  la  sen- 
sorial talamica,  cuyas  son  las  arborizaciones  nerviosas  intracerebrales, 
y  las  piramides  gigantes  y  medianas,  generadoras  de  la  via  piramidal  6 
de  los  movimientos  voluntarios.  La  conexion  se  establece  entre  las  cita- 
das  arborizaciones  sensoriales  y  el  soma  y  tallo  principal  de  las  neuro- 
nas piramidales.  A  favor  de  este  breve  camino,  el  impulso  sensorial  se 
transformaria  rapidamente  en  movimiento  reflejo. 

Esta  comunicacion  de  corriente  no  es  individual,  sino  colectiva;  es  de 
cir,  que  se  efectua  entre  un  grupo  de  fibras  aferentes  y  una  pleyade  mu- 
ch o  mas  numerosa  de  neuronas  de  proyeccion.  La  avalancha  de  conduc- 
cion  crece  todavia  al  descender  la  corriente  por  los  axones  piramidales, 
toda  vez  que  una  parte  del  impulso  derivara  por  las  colaterales  nervio- 
sas, las  cuales  interesaran  en  la  conduccion  a  otras  neuronas  homologas 
del  mismo  estrato.  Probablemente,  esta  conexion  colateral  tiene  lugar 
por  contacto  inicial  entre  la  arborizacion  final  de  las  colaterales  y  las 
dendritas  accesorias  del  soma  y  tallo  de  los  elementos  inmediatos. 

Arco  intragris  con  intercalation  de  celulas  de  axon  ascendente. — Una 
buena  parte  de  las^  arborizaciones  sensoriales  entra  tambien  en  contacto 
con  esas  celulas  11  am  ad  as  granos  (piramides  pequenas  de  la  zona  cuarta, 
corpusculos  estrellados),  la  mayoria  de  las  cuales  esta  provista  de  axon 
ascendente,  conexionado  con  los  penachos  piramidales  en  la  zona  plexi- 
forme,  6  al  menos  de  importantes  colaterales  recurrentes  que  contraen 
analogas  relaciones.  El  impulso  transmitido  a  los  referidos  elementos 
abordara"  en  definitiva  grupos  de  piramides  situados  dentro  de  la  misma 
circunvolucion,  pero  a  gran  distancia  del  territorio  de  arborizacion  de 
los  conductores  sensoriales. 

Arco  intragris  con  intercalacion  de  las  celulas  especiales  u  horizonta- 
ls de  la  capa  -primer a. — El  arco  anterior,  que  comprende,  por  lo  menos, 
tres  neuronas  (sensorial  talamica,  celula  de  axon  semilargo  ascendente 
y  piramide  alejadaj,  puede  ampliarse  mas  por  la  intervencion  de  otras 
celulas  intercalares:  las  grandes  horizontales  dela  zona  primera,  las  cua- 
les recibirian  la  excitacion  de  las  arborizaciones  terminales  de  las  fibras 
de  Martinotti  mediante  el  soma  y  larguisimas  dendritas,  y  la  conduci- 
rlan  a  penachos  de  piramides  residentes  a  gran  distancia  dentro  de  la  cir- 
cunvolucion, 6  acaso  fuera  de  los  Hmites  de  esta. 

Arco  intragris  interfocal.  —  Entre  las  neuronas  piramidales  en  con- 
tacto con  las  susodichas  arborizaciones  centripetas  6  sensoriales  figuran 
muchas  piramides  medianas  y  pequenas,  cuyo  axon  no  ingresa  en  la  via 
piramidal,  sino  que,  despues  de  recorrer  la  substancia  blanca,  se  termina 
en  los  focos  de  asociacion  del  mismo  hemisferio.  Aqui  el  arco  se  amplia 
notablemente,  y  el  residuo  sensorial,  posiblemente  de  naturaleza  conme- 
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morativa,  podra  conservarse  en  estado  latente  en  el  nuevo  centro,  para 
descargar  ulteriormente  por  las  neuronas  ideomotrices  de  este. 

Arco  interhemisferico.  —  Lo  que  dejamos  dicho  de  las  celulas  de  aso 
ciacion  debe  atribuirse  tambien  a  las  callosas.  El  impulse-  recolectado  por 
piramides,  cuyo  axon,  ya  directa,  ya  indirectamente  (mediante  colateral) 
constituye  el  cuerpo  calloso,  sera  propagado  a  los  territorios  de  asocia- 
cion  del  hemisferio  contralateral,  donde  podra  igualmente  permanecer 
en  estado  latente  6  descargar  en  seguida  por  las  correspondientes  neuro- 
nas ideomotrices. 

Papel  desempenado  por  las  celulas  de  axon  corto. —  Diversos  autores, 
entre  ellos  Monakow,  han  defendido  la  opinion  de  que  las  celulas  de  axon 
corto  representan  vias  cortas  de  asociacion  6  propagacion  dentro  de  la 
substancia  gris.  Segun  Monakow,  este  oficio  seria  indispensable  para  el 
funcionamiento  de  la  substancia  gris,  dado  que  jamas  las  arborizaciones 
sensoriales  6  aferentes  tocarian  a  los  corpusculos  de  axon  largo,  sino  que 
se  terminan  exclusivamente  sobre  el  soma  y  dendritas  de  las  celulas  de 
Golgi,  a  cuyo  axon  ramificado  incumbiria  la  obligacion  de  transmitir  el 
impulso  a  las  neuronas  del  tipo  motor.  Parecido  dictamen,  aunque  sin 
el  exclusivismo  de  Monakow,  habiamos  emitido  hace  tiempo  nosotros, 
considerando  que,  si  dichas  celulas  de  Golgi  no  son  el  paraje  unico  de 
terminacion  de  las  fibras  centripetas,  representan  al  menos  una  de  las 
conexiones  de  estas,  subsistiendo,  por  tanto,  la  posibilidad  de  que  las  co- 
rrientes  recolectadas  por  el  soma  y  dendritas  de  tales  elementos,  se  trans- 
mitan  a  neuronas  de  axon  largo  yacentes  a  no  mucha  distancia. 

Pero  sin  rechazar  actualmente  este  parecer,  nuevas  observaciones 
efectuadas  en  la  corteza  gris  del  hombre  y  de  los  mamiferos,  asi  como  en 
la  corteza  cerebelosa,  cuerpo  estriado  y  talamo  optico,  nos  han  persuadido 
de  que  el  principal  oficio  desempenado  por  las  celulas  de  axon  corto,  no 
cs  mcramcnte  distributor,  sino  otro  actualmerfte  indeterminable.  Que  el 
cometido  de  dispersar  corrientes  y  enlazar  los  cabos  del  arco  sensitivo- 
motor  no  es  el  esencial,  lo  persuaden  los  siguientes  hechos  : 

1 ,  °  En  los  vertebrados  inferiores  el  empalme  entre  la  neurona  motriz 
y  sensitiva,  se  hace  directamente  sin  corpusculos  intercalares  de  axon 
corto.  Aun  en  los  mamiferos  faltan  6  son  escasisimas  tales  celulas  en  la 
medula  y  bulbo,  lo  que  indica  que  su  concurso  no  es  necesario  para  el 
cierre  del  arco  sensitivo-motor  y  la  transmision  de  las  corrientes  por  la 
substancia  gris. 

2.  °  Las  citadas  celulas  se  encuentran  aun  en  organos  donde  la  diffu- 
sion de  la  excitacion,  lejos  de  ser  conveniente,  parece  altamente  perju- 
dicial.  Por  ejemplo  :  en  la  retina,  segun  expusimos  ya  al  tratar  de  esta 
membrana,  existen  corpusculos  de  este  genero  (celulas  horizontales  pe- 
quenas  y  grandes),  situados  al  nivel  de  la  zona  plexiforme  externa,  pre- 
cisamente  en  el  paraje  en  el  cual  entran  en  contacto  los  conos  y  baston- 


858      HISTOLOGIA  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VEHTEBRADOS 

citos  con  los  corpusculos  bipolares.  Si  estos  corpusculos  de  axon  corto 
estuvieran  constantemente  intercalados  entre  los  dos  factores  de  la  arti- 
culacion  nerviosa,  el  efecto  fisiologico  seria  perturbar  6  impedir  la  fun- 
cion  especial  de  cada  punto  retiniano. 

3.°  Se  conocen,  segun  resulta  de  nuestras  recientes  investigaciones 
sobre  la  corteza  cerebral,  corpusculos  de  axon  corto  tan  pequenos  y  pro- 
vistos  de  una  arborizacion  nerviosa  tan  exigua  y  proxima  a  la  celula  de 
origen,  que  no  es  posible  otorgarles  ninguna  eficacia  como  agentes  de 
difusion  de  las  corrientes.  Y  aunque  dichos  elementos  yacen  en  el  cere- 


Wig.  698. — Esquemade  las  conexiones  de  ia&  celulas  de  la  fascia  dentada. — A,  fibra 
nerviosa  aferente;  B,  corpusculo  de  axon  corto  terminado  en  torno  de  los  granos; 
C,  grano;  D,  pequeno  elemento  de  axon  corto;  h\  c,  d,  ramas  de  la  fibra  aferente. 

bro  y  cuerpo  estriado  en  parajes  donde  se  ramifican  fibras  aferentes  6 
sensitivas,  las  arborizaciones  de  estas  son  inconmensurablemente  mas 
extensas  que  las  dendritas  de  tales  corpusculos. 

4.°  No  se  conoce  ningun  ejemplo  de  celulas  de  axon  corto  que  reciban 
fibras  nerviosas  especiales  ni  que  se  conexionen  exclusivamente  con  una 
categoria  particular  de  elementos  de  axon  largo ;  siendo  de  notar  que  las 
terminaciones  nerviosas  de  que  toman  corrientes  son  siempre  comunes  a 
las  celulas  de  axon  largo.  Ademas,  los  corpusculos  con  quienes  estable- 
cen  contacto  por  sus  arborizaciones  nerviosas,  poseen  constantemente  en- 
laces mas  importantes  y  directos  con  tubos  nerviosos  aferentes.  Por  don- 
de se  ve  que  el  circuito  recorrido  por  el  impulso  nervioso  en  los  elemen- 
tos de  axon  corto,  constituye  una  revuelta  inutil,  toda  vez  que  la  misma 
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conmocion  nerviosa  dispone,  para  llegar  a  su  destino,  de  otra  ruta  de 
igual  sentido,  pero  mucho  mas  breve  y  natural. 

En  la  fig.  698,  A,  c,  b,  mostramos  un  ejemplo  de  la  revuelta,  al  parecer 
inutil,  descrita  por  las  corrientes  aferentes  al  recorrer  las  celulas  de  axon 
corto.  Innumerables  casos  de  este  genero  nos  presenta  el  cerebro.  Todo 
lo  cual  sugiere  la  conjetura  de  que  las  celulas  de  axon  corto,  sin  perjui- 
cio  de  ejercitar  otras  actividades,  son  condensadores  6  acumuladores  de 
energia  nerviosa.  No  conociendose  bien  la  naturaleza  del  movimiento 
nervioso,  resulta  dificil  comprender  como  tales  elementos  aumentan  la 
energia  de  las  descargas.  Con  la  mira,  no  de  explicar,  si  no  de  imaginar 
el  mecanismo  de  su  accion,  podrfan  compararse  dichas  celulas  a  conden- 
sadores electricos,  6  a  batenas  de  pilas  dispuestas  en  tension  y  unidas 
por  sus  polos  extremos  a  conductores  (aferente  y  eferente)  de  gran  Ion- 
gitud.  La  llegada  de  la  corriente  por  una  fibra  centnpeta  provocaria  la 
descarga  de  las  celulas  de  axon  corto,  la  cual  contribuiria  a  aumentar  la 
tension  de  los  impulsos  que  corren  por  la  cadena  de  los  corpusculos  de 
axon  largo.  La  cantidad  de  energia  latente  trausformada  asi  en  fuerza 
viva,  dependena  de  la  intensidad  de  la  conmocion  recibida.  En  todas 
las  acciones  nerviosas  que  se  realizan  mucho  tiempo  despues  de  las  ex- 
citaciones  de  origen  exterior  (memoria,  ideacion,  juicio,  etc.),  las  refe- 
ridas  celulas  irian  cediendo  sus  reservas  dinamicas,  hasta  que,  agotadas, 
sobrevendria  la  fatiga  (1). 

Apuntes  histdricos  sobre  la  estructura  de  la  corteza. — La  primera  des- 
cripcion  algo  precisa  de  la  corteza  cerebral  del  hoinbre,  la  debemos  a 
Meynert  (2),  quien  atribuyo  a  casi  todas  las  circnnvoluciones,  exceptuan- 
do  la  insula,  la  punta  del  lobulo  occipital  y  el  asta  de  Ammon,  un  tipo 
estructural  de  cinco  capas,  a  saber :  l.a  capa,  6  de  las  escasas  y  peque- 
nas  celulas;  2.a  capa,  6  de  las  piramides  pequeiias  apretadas;  3.a  capa, 
6  de  las  grandes  piramides  (formacion  de  Ammon);  4.a  capa,  6  de  los 
pequeiios  y  apretados  elementos  (formacion  granular),  y  5.a,  la  capa  de 
las  celulas  fusiformes.  El  dibujo  que,  en  apoyo  de  esta  division,  presenta 
Meynert  es  muy  expresivo,  correspondiendo  a  la  tercera  circunvolucion 
frontal;  en  el  faltan,  sin  embargo,  los  corpusculos  gigantes  profundos; 
acaso  escaparon  a  la  sagacidad  de  este  sabio. 

Con  leves  variantes,  las  ideas  de  Meynert  sobre  la  estratificacion  de  la 
region  motriz  y  zonas  de  asociacion  (entonces  no  distinguidas),  han  sido 
acogidas  y  confirmadas  por  Schwalbe,  Krause,  Henle,  Obersteiner,  etc. 

En  realidad,  nuestro  conocimiento  de  la  estructura  cortical  no  avanzo 
algo  hasta  la  aparici6n  del  trabajo  de  Betz  (3),  quien  senalo,  como  ca- 

(1)  Esta  opini6n  ha  sido  expuesta  detalladamente  en  nuestro  trabajo  titulado  : 
Significacion  fnncional  de  las  celulas  nerviosas  de  axon  corto.  Trab.  del  Lab.  de 
Invest,  biol.,  vol.  I,  1902. 

(2)  T.  Meynert :  Manual  de  Strieker.— Vom  Gehirne  der  Saugethiere,  p.  704. 

(3)  Betz  :  Ueber  die  feinere  Struktur  der  menschlichen  Gehirnrinde,  Centralblatt 
f.  diemed.  Wissensch.,  n.  11,  12,  u.  13,  1881. 
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racteristica  de  la  region  motriz,  la  existencia,  al  nivel  de  la  capa  4.a  de 
Meynert,  de  unas  piraniides  gigantes,  ausentes  en  el  resto  de  la  corteza. 
Dichas  celulas,  cuyo  asiento  preferente  es  el  area  extendida  por  delante 
de  la  cisura  de  Rolando,  poseerian  funcion  motriz,  en  tanto  que  las  ha- 
bitantes  en  la  porcion  posterior  de  los  heinisferios  la  tendrian  sensitiva 
6  sensorial.  De  esta  suerte  quedaba  reducido  el  cerebro  a  dos  polos,  mo- 
tor y  sensitivo,  al  modo  de  la  substancia  gris  de  la  inedula,  donde  tain- 
bien,  segun  creia  Betz,  el  asta  anterior  es  motriz  y  la  posterior  sen 
sitiva. 

Las  citadas  celulas  voluminosas  fueron  confirmadas  por  Bevan  Le 
wis  (1),  para  quien  estos  elementos  reemplazan  en  la  corteza  motriz  la 
formacion  granular  de  Meynert.  En  las  demas  regiones  del  cerebro  no 
faltan  en  absoluto  las  celulas  de  Betz,  pero  son  mucho  mas  reducidas 
(ganglionic  cells  de  Lewis),  morando  al  nivel  de  la  zona  cuarta  6  por  de- 
bajo  de  ell  a. 

La  aparicion  en  la  arena  de  la  investigacion,  de  un  metodo  nuevo  y 
de  un  observador  tan  perspicaz  como  Golgi,  impulso  notablemente  el  co- 
nocimiento  de  la  textura  de  la  substancia  gris.  Comoes  bien  sabido,  Golgi 
hizo  en  su  obra  fundamental  (2)  un  estudio  importante  sobre  la  estructu- 
ra  cortical.  En  esta  descripcion,  despues  de  senalar  la  existencia  de  tres 
tipos  de  celulas  nerviosas  esparcidas  por  la  substancia  gris  (celulas  pira- 
midales,  fusiformes  y  globulosas),  divide  la  corteza  en  tres  zonas  6  ter- 
cios,  superficial,  medio  y  prof 'undo.  Los  dos  priineros,hallanse  compuestos 
de  celulas  piramidales  y,  el  ultimo,  de  celulas  globulosas,  poligonales  6 
irregulares,  dispuestas  en  varias  direcciones.  Las  celulas  de  los  tercios 
medio  y  externo  envian  a  la  superficie  un  tallo  protoplasmico  ;  mientras 
que  las  del  tercio  profundo  poseerian  expansiones  generalmente  no  radia- 
das  y  nunca  prolongadas  hasta  el  estrato  submeningeo.  Del  paradero  de 
los  axones,  da  Golgi  pocos  informes  ;  a  parte  el  descubrimiento  funda- 
mental de  las  colaterales  nerviosas,  el  sabio  de  Pavia,  nos  dice  solamente 
que  el  axon  de  muchas  piramides  se  dirige,  ya  hacia  la  substancia  blanca 
ya  hacia  la  periferia  ;  pero  ni  en  el  texto  ni  en  las  laminas  anexas,  se 
demuestra  la  continuidad  de  dichos  axones  con  tubos  de  dicha  subs- 
tancia. 

Entre  la  corteza  motriz  y  la  occipital  (circunvolucion  occipital  supe- 
rior que  corresponde  probablemente  al  cerebro  de  asociacion),  no  halla 
Golgi  mas  diferencia  que  la  presencia,  en  el  estrato  profundo  (tercio  in- 
ferior) de  esta  ultima  region,  de  mayor  cantidad  de  celulas  pequeiias 
globulosas. 

Del  examen  de  las  figuras  que  ilustran  el  trabajo  de  Golgi,  resulta  que 
han  escapado  a  la  atencion  de  este  autor,  acaso  por  defecto  de  impreg 
nacion,  los  estratos  mas  profundos  de  la  substancia  gris,  singularmente 
la  zona  de  las  celulas  piramidales  gigantes  profundas,  capa  de  los  granos, 
y  la  de  los  corpusculos  fusiformes  (capa  quinta  de  Meynert). 

(1)  Bevan  Lewis  :  Researches  on  the  comparative  structure  of  the  Cortex  cerebri. 
Phyl  Trans.,  1880. 

—  Bevan  Lewis  y  Clarke :  The  cortical  lamination  of  the  motor  area  of  te  brain. 
Proceedings  of  the  Royal  Society.,  vol.  28. 

(2)  Golgi:  Sulla  fina  Anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoeo.  Mi- 
lano,  1886. 
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A  Martinotti  (1),  un  discipulo  de  Golgi,  debemos  algunos  detalles  inte- 
resantes  de  la  neuroglia  de  la  capa  primera,  y  sobre  todo  la  demostra- 
cion  de  que  algunas  celulas  de  la  substancia  gris  poseen  un  axon  ascen- 
dente,  el  cual  se  rainifica  en  la  zona  plexiforme. 

El  atraetivo  e  interes  excepcionales  con  que  brinda  el  estudio  de  la  cor- 
teza  cerebral,  y  los  resultados  regular niente  satisfactorios  que  nosotros 
habiamos  conseguido  en  el  analisis  histologico  de  la  medula  cerebral  y 
cerebelo  (2),  nos  llevaron  en  1890  k  investigar  la  corteza  motriz  de  los 
pequeiios  rnamiferos  (raton,  conejo  de  Indias  y  conejo  cornun).  Fue  en- 
tonces  nuestro  proposito  llenar  en  lo  posible  las  lagunas  que  Golgi  habia 
dejado  en  sus  fecundas  exploraciones,  particularinente  las  relativas  a  la 
niarcha  y  niodo  de  terminacion  de  los  cilindros-ejes.  Para  mejor  doniinar 
las  grandes  dificultades  inherentes  a  tales  observaciones,  escogimos  fetos 
de  pequenos  mamiferos  6  aniinales  recien  nacidos.  Fruto  de  nuestra  labor 
fue  por  entonces  la  demostracion  :  1.°,  de  las  celulas  nerviosas  de  la  capa 
molecular  6  plexiforme,  en  sus  diversos  tipos  ;  2.°,  de  la  continuacion  con 
fibras  de  la  substancia  blanca  de  muchos  axones  de  piramides  pequenas, 
medianas  y  grandes  ;  3.°,  de  la  terminacion  libre  de  las  colaterales  en  la 
substancia  gris  ;  4.°,  de  la  bifurcacion  de  muchos  axones  al  llegar  a  la 
substancia  blanca  ;  5.°,  del  origen  de  muchas  fibras  callosas  ;  6.°,  de  la 
penetracion  en  el  cuerpo  estriado  de  los  axones  de  las  piramides  ;  7.°,  de 
la  existencia  de  gruesas  fibras  centripetas  6  ascendentes  ramificadas  en 
la  substancia  gris  ;  8.°,  de  la  di^posicion  en  penacho  que  el  tallo  de  las 
piramides  ofrece  al  llegar  a  la  capa  molecular  ;  9.°,  de  la  existencia  de 
celulas  de  axon  ascendente,  semejantes  a  las  llamadas  de  Martinotti, 
pero  cuya  arborizacion  terminal  no  llega  a  la  capa  molecular  ;  10,  en 
fin,  de  la  morfologia  y  evolucion  de  varios  tipos  de  celulas  nerviosas  y 
neuroglicas,  etc. 

En  cuanto  al  numero  de  capas,  le  fijamos  en  cuatro,  a  saber  :  1.°,  capa 
molecular  ;  2.°,  capa  de  las  pequenas  piramides  ;  3.°,  capa  de  las  gran- 
des piramides  ;  4,°,  capa  de  las  celulas  polimorfas.  No  hay  que  olvidar 
que  en  los  referidos  estudios,  aludiamos  entonces  a  la  corteza  de  los  ma- 
miferos de  cerebro  liso  •,  en  los  girencefalos  y  particularmente  en  el  horn- 
bre,  el  numero  de  capas  es  mayor. 

Por  su  parte,  Retzius  (3)  tuvo  el  merito  de  comprobar  y  ampliar  mu- 
chos de  los  citados  hallazgos  en  la  corteza  humana,  anadiendo,  sobre 
todo  en  lo  concerniente  a  las  singulares  celulas  de  la  capa  primera  y  a 
la  disposicion  y  evolucion  de  la  neuroglia,  hechos  de  mucho  interes. 

Hammarberg  (4),  sabio  malogrado  que  hizo  un  excelente  estudio  com- 

(1)  Martinotti :  Beitrag  zum  Studium  der  Hirnrinde  nnd  dein  centralen  Ursprnng 
der  Nerven.  Int.  Monatschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  VII,  1890. 

(2)  S.  Ramon  Cajal :  Textura  de  las  circunvoluciones  cerebrales  en  los  mamiferos 
inferiores.  Diciembre  1890.  Barcelona. 

—  Sobre  la  existencia  de  colaterales  y  bifurcaciones  en  las  fibras  de  las  substancia 
blanca  del  cerebro.  Diciembre  1890. 

—  Sur  la  structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La  Cellule, 
t.  VII,  1891. 

(3)  Retzius  :  Biol.  Unters.  N.  F.,  Bd.  V,  1893,  v.  Bd.  VI,  1894. 

(4)  Hammarberg  :  Studien  uber  Klinik  und  Pathologic  der  Idiotie/  &»  Publicado 
por  el  Dr.  S.  E.  Henschen,  Upsala.  1895. 
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parativo  de  la  textura  de  las  circunvoluciones  cerebrales  humanas  con 
ayuda  del  metodo  de  Nissl,  distingue  dos  tipos  de  estructura  cortical : 
el  motriz  y  el  sensitivo. 

En  el  motriz  que  puede  estimarse  coino  la  corteza  tipica,  reconocense 
casi  las  rnismas  capas  que  Meynert,  distinguiendo  las  zonas:  1.°,  molecu- 
lar ;  2.°,  de  las  pequeiias  piramides  ;  3.°,  de  las  grandes  y  medianas  pi- 
ramides ;  4.°,  de  los  granos  ;  5.°,  de  las  celulas  de  Betz  y  piramides  me- 
dianas ;  6.°,  de  las  celulas  fusiformes.  Por  lo  demas,  Hammarberg  pare- 
cio  desconocer  las  investigaciones  anteriores,  efectuadas  con  el  metodo 
de  Golgi,  por  este  autor,  Martinotti,  nosotros  y  Retzius,  puesto  que  ni 
alude  a  ellas  ni  trata  de  conciliar  las  revelaciones  de  dicho  metodo  con 
las  del  azul  de  metileno  de  Nissl,  el  unico  procedimiento  usado  por  el 
malogrado  histologo  sueco. 

Muy  digno  de  estima  es  el  estudio  que,  en  su  obra  de  histologia,  con- 
sagra  Kolliker  (1)  a  la  textura  de  la  corteza  cerebral  en  el  hombre  y  rna- 
miferos.  Este  sabio  ha  aplicado  predilectamente  los  metodos  de  Golgi  y 
Weigert,  confirmando  no  pocos  hechos  descubiertos  por  Golgi,  Marti- 
notti, nosotros  y  Retzius,  y  exponiendo  algunos  detalles  nuevos  que  se- 
ran  oportunamente  mencionados. 

Adopta  Kolliker,  para  la  corteza  en  general,  una  division  en  cuatro  ca- 
pas, a  saber  :  l.a,  capa  blanca  pobre  en  celulas  ;  2.a  capa  de  las  pequenas 
piramides  ;  3.a,  capa  de  las  grandes  y  medianas  piramides;  4.a,  capa  de 
las  celulas  polimorfas.  Empero  reconoce  tambien,  a  ejemplo  de  Hammar- 
berg, la  existencia,  en  algunas  regiones  del  cerebro,  de  otras  dos  capas, 
intercaladas  entre  la  de  las  celulas  piramidales  gigantes  y  la  de  corpus- 
los  polimorfos  ;  estas  son  :  la  cuarta  zona  6  segunda  de  las  pequenas  pira- 
mides, y  quinta  capa  6  de  las  piramides  gruesas  y  medianas  profundas. 

A  semejanza  de  Kolliker,  Edinger  (2)  hace  de  la  region  motriz  del  ce- 
rebro humano  una  division  en  cuatro  capas  :  l.a,  floras  tangenciales  ; 
2.a,  capa  de  las  piramides  pequenas;  3.a,  capa  de  las  piramides  grandes; 
4.a,  capa  de  las  celulas  pequenas  (correspondiente  a  la  de  los  corpiiscu- 
los  polimorfos  de  otros  autores).  En  esta  ultima  zona  engloba  Edinger  la 
capa  de  los  granos  y  las  de  las  piramides  profundas  y  fusiformes  de  Ham- 
marberg. De  todos  modos,  aunque  no  la  describe,  reproduce  Edinger  la 
zona  cuarta  6  de  los  granos,  en  la  copia  de  un  corte  de  circunvolucion 
coloreada  por  el  metodo  de  Nissl. 

Schlapp  (3),  que  se  ha  ocupado,  mediante  el  metodo  de  Nissl,  del  estu- 
dio comparativo  de  la  corteza  cerebral  del  mono,  reconoce  en  la  region 
motriz  de  este  animal  las  siguientes  zonas  :  l.a,  de  las  fibras  tangencia- 
les; 2.a,  de  Jas  celulas  polimorfas  externas;  3.a,  de  las  piramides  para- 
pignomorfas  (medianas  piramides)  ;  4.a,  de  las  piramides  gigantes  pig- 
nomorfas  (gruesas  piramides);  de  las  celulas  polimorfas  profundas.  Falta, 
por  tanto,  en  la  descripcion  de  este  sabio,  la  zona  de  los  granos  y  la  de  las 
celulas  gigantes  profundas. 

Sobre  la  organizacion  de  estratos  especiales  del  cerebro,  sefialadamen- 

(1)  A.  Kolliker  :  Handbunch  der  Gewelbelehere.  6  Auf.  Bd.  II,  1896. 

(2)  Edinger :  Vorlesungen  ueber  den  Ban  der  nervosen  Centralorgane,  &,  6  Auf. 
Leipzig,  1899. 

(3)  Schlapp  :  Der  Zelleubau  der  Grosahirnrinde  des  Affen,  &.  Arch.  f.  Psyclda- 
trie.  Bd.  30,  1897. 
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te  las  zonas  plexiforme  y  segunda,  ha  publicado  un  buen  trabajo  C.  Scha- 
ffer  (1),  confirmando  nuestro  estudio  sobre  las  celulas  de  axon  corto  de  la 
corteza,  y  afiadiendo  interesantes  detalles.  Tambien  Bevan  Lewis  (2)  y 
Veratti  (3)  han  usado  con  fortuna  el  metodo  de  Golgi  y  confirmado  y  am- 
pliado  no  pocos  descubrimientos  del  sabio  de  Pavia,  nuestros  yde  Retzius. 

En  fin,  para  ser  completos,  debeinos  citar  tambien  a  Tuczek  (4),  Za- 
cher  (5),  Bechterew  (6),  Vulpius  (7),  Kaes  (8),  que  han  exaininado  la 
distribucion  y  desarrollo  de  las  fibras  de  mielina  de  la  corteza  cerebral 
humana;  a  Botazzi  (9),  que  ha  efectuado  este  exanien  en  diversas  espe- 
cies  de  vertebrados;  a  Nissl  (10),  que  ha  investigado  con  su  metodo  la 
textura  de  las  diversas  especies  de  celulas  corticales;  a  Azoulay  (11),  que 
ha  dibujado  muy  bien  las  celulas  piramidales  del  hombre  adulto;  a  Van 
Gehuchten  (12),  que  ha  confirmado  en  los  mamiferos  rauchas  de  las  re- 
cientes  adquisiciones ;  a  Flechsig  (13),  Sax,  Righetti,  Dejerine  y  Sie- 
nierling  (14),  que  se  han  ocupado,  apoyados  en  el  metodo  de  las  degene- 
raciones,  6  en  el  de  Flechsig  de  la  medulacion  sucesiva  de  los  tubos  ner- 
viosos,  en  deter minar  el  origen  y  marcha  de  las  fibras  de  proyeccion  y 
asociacion  de  los  diversos  territorios  corticales ;  a  Ballet  y  Paure  (15), 

(1)  Karl  Schaffer:  Zur  feineren  Struktur  der  Hirnriade  und  uber  die  funktionelle 
Bedeutung  der  Nervenzellenfortsatze,  Arch.  f.  mikros.  Anat.,  Bd.  48,  t.  IV,  1897. 

(2)  Bevan  Lewis  :  The  structure  of  the  first  or  outermost  Layer  of  the  cerebral 
Cortex.  Edinburg.  Medical  Jown.  June,  1897. 

(3)  E.  Veratti :  Ueber  einige  Structureigenthumlichkeiten  der  Hinrnrinde  bei 
den  Saugethieren.  Anat.  Anzeiger,  n.°14,  1897. 

(4)  Tuczek  :  Ueber  die  Anordnung  der  markhal  ligen  Nervenfasern  in  des  Gross- 
hirnrinde.  Neurolog.  Centralbl.,  1882. 

(5)  Zacher :  Ueber  das  Verhalten  des  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  Hirn- 
rinde bei  der  ProgreHbiven  Paralyse  &.  Arch.  f.  Psych,  u.  Nervenkunden,  1887. 

(6)  Bechterew:  Zur  Frage  uber  die  aiisseren  Associationfasern  der  Hirnrinde. 
Neurol.  CentralbL,  1891. 

(7)  Vulpius:  Ueber  die  Entwikelung  und  Ausbreitung  des  Tangentialfasern  in 
der  menschlichen  Grosshirnrinde  wahrend  verschiedener  Alterperioden.  Arch.  f. 
Psych,  u.  Nirvtnk.,  1892. 

(8)  Kaes:  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Reichforms  der  Grosshirnrinde  des  Mens- 
chen  zur  markhaltigen  Nervenfasern.  Arch.  f.  Psychiatry  u.  Nervenk.  H.  3,  1893. 

(9)  Botazzi :  Intorno  alia  coteccia  cerebrale,  espezialmente  intorno  alle  fibre  ner- 
vose  intracorticali  dei  vertebrati,  1893. 

(10)  Nissl:  Allgem.  Zeitschr.  f.  Psych.  B  1.  50. 
—  Neurolog.  Centralbl.,  n°  2,  u.  3,  1895. 

(11)  Azoulay  :  Vease  Dejerine  :  Anatomie  des  centres  nerveux,  tomo  1, 1895.  (Fi- 
gura  338,  dibujada  por  el  Dr.  Azoulay). 

(12)  Van  Gehuchten  :  Anatomie  du  systeme  nerveux  de  l'homme,  &.  3  edition.  1 
vol.,  1899. 

(13)  Flechsig :  Gehirn  und  Seele.  1896.  Leipzig.  — Die  Localisation  des  geistigen 
Vorgange  insbesondere  der  Sinnesempfindungen  des  Menschen.  Leipzig,  1896. 

(14)  Siemerling :  Ueber  Markscheidenentwickelung  des  Gehirns  und  ihre  Bedeu- 
tung fur  die  Localisation.  (Versammlung  d.  Vereins  d.  deutch.  Irrenarzte  zu  Bonn., 
17  Sep.  1898. 

(15)  Ballet  y  Faure  :  Atrophie  des  grandes  cellules  pyramidales  dans  la  zone  mo- 
trice  de  l'ecorce  cerebrale.  Societe  med.  des  hopitaux,  30  Mars  1899. 
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Dotto  y  Pusatteri  (1)  y  Marinesco  (2),  que  nan  procurado  deterniinar  el 
origen  de  la  via  piramidal  en  la  corteza,  sirviendose  del  metodo  de  las 
atrofias  de  Gudden,  6  del  de  Nissl,  fundado  en  la  croinatolisis  celular 
secundaria  a  la  seccion  de  los  cilindros  ejes,a  von  Monakow  (3),Probs  (4), 
Lenhossek  y  otros  que ,  valiendose  del  nietodo  de  Gudden  6  del  de  Mar- 
chi,  han  fijado  anatomicainente  las  conexiones  existentes  entre  deter- 
minadas  areas  corticales  y  los  centros  talarnicos  y  focos  sensoriales  infe- 
riores,  etc. 

En  fin,  comienzase  en  estos  ultimos  aiios  a  estudiar  detenidaniente  la 
corteza  cerebral  regional,  examen  que  iniciaron  Meynert  y  Haniinar- 
berg,  pero  que  ha  sido  un  poco  olvidado,  quiza  a  causa  del  prejuicio  de 
que  todo  el  cerebro  obedece  al  mismo  plan  de  estructura.  Entre  los  que 
han  recogido  recientemente  hechos  nuevos  en  este  dificil  doniinio,  cuen- 
tanse  Henschen  (corteza  visual  hurnana),  y  Schlap  (corteza  regional  del 
mono  estudiada  por  el  metodo  de  Nissl  y  Calleja  (corteza  olfativa)  (5). 

Nuestras  investigaciones  de  los  cuatro  ultimos  aflos,  han  granjeado 
tambien  numerosos  detalles  de  organizacion  de  las  esferas  motriz,  visual, 
acustica  y  olfativa  del  cerebro  humano.  Fruto  de  esta  labor,  sistematica- 
mente  emprendida,  y  que  dista  mucho  de  tocar  a  su  termino,  han  sido  : 
el  encuentro,  en  la  corteza  humana  de  tipos  celulares  nuevos  (las  celulas 
bipenachadas,  las  enanas,  etc.),  la  demostracion  de  la  morfologia  de  los 
llamados  granos  y  de  las  innumerables  celulas  de  axon  corto  de  la  capa 
cuarta,  la  disposicion  terminal  de  las  fibras  sensoriales  6  aferentes,  las 
formas  especiales  que  las  piramides  ofrecen  en  cada  esfera  sensorial  y 
otros  detalles  qne  expondremos  sumariamente  al  tratar  de  la  corteza  re- 
gional. 

(1)  Dotto  y  Pussateri :  Rivista  di  patol.  nervosa  e  mentale.  N.°  1,  1897. 

(2)  Marinesco :  Sur  les  alterations  des  grandes  cellules  pyramidales  consecutives 
aux  lesions  de  la  capsule  interne.  Revue  neurologique^  1899. 

(3)  Monakow  :  Arch.  f.  Psychatrie,  1882. 

(4)  Probst:  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.,  6,  Heft.,  1901. 

(5)  Calleja  :  La  region  olfativa  del  cerebro.  Madrid,  1893. 
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CORTEZA  REGIONAL 

Estaci6n  central  de  la  sensaci6n  visual,  segun  los  fisi61ogos. —  Estructura  de  la  cor- 
teza  visual  en  el  hombre  y  mamiferos.  —  Apuntes  historicos  sobre  la  organizaci6n 
de  esta  region  cerebral. 

La  creencia  de  que  la  corteza  cerebral  exhibe,  por  acomodacion  a  sus 
especificas  funciones,  regiones  de  estructura  algo  diferente,  ha  sido  con- 
secuencia  de  la  doctrina  de  las  localizaciones  fisiologicas  cerebrales 
creada  por  Fritsch,  Hirtzig  y  Ferrier,  y  notablemente  ampliada  y  per- 
feccionada  por  las  investigaciones  de  Munk,  Monakow  y  Flechsig.  A 
decir  verdad,  ya  bastante  antes  que  se  descubriesen  los  lugares  corti- 
cales  especificos  de  la  sensibilidad  tactil,  visual  y  acustica,  habianse 
notado  diferencias  macro- microscopicas  en  algunas  circunvoluciones  ; 
mas  coma  por  entonces  entre  los  neurologos  una  hipotesis  que  estor- 
baba  se  diese  la  debida  importancia  a  tamafias  desviaciones  de  estruc- 
tura. Esta  hipotesis,  sugerida  por  Meynert  y  defendida  modernamente 
con  alguua  restriccion  por  Grolgi  y  Kolliker,  puede  enunciarse  asi  :  La 
actividad  especifica  de  cada  esfera  cortical  no  depende  de  la  particular 
estructura  que  posea,  sino  de  la  naturaleza  de  los  estimulos  que  le  llegan 
del  aparato  sensorial  periferico.  Asi,  por  ejemplo  :  la  sensacion  visual 
surge  en  la  fisura  calcarina  y  no  en  otro  lugar  cerebral,  por  ser  ella  exclu- 
sivamente  el  paraje  de  terminacion  de  las  radiaciones  opticas.  Contra  lo 
que  esta  doctrina  tiene  de  exagerada,  hablan  todos  los  trabajos  empren- 
didos  en  los  ultimos  afios  sobre  la  corteza  regional,  los  cuales  ensenan 
que  las  diferencias  de  textura  de  las  esferas  sensoriales  son  mucho  mds 
grandes  de  lo  que  se  presumia.  Nuestras  investigaciones,  sobre  todo,  ha- 
cen  muy  verosimil  la  siguiente  proposicion  destinada  a  corregir  la  for- 
mula de  Meynert.  «Las  actividades  especificas  desarrolladas  en  cada  lu- 
gar cortical  dependen  tanto  de  la  cualidad  de  las  excitaciones  sensoria- 
les recibidas,  como  de  la  peculiar  estructura  de  la  substancia  gris».  Se- 
mejantes  particularidades  de  textura  representan  verosimilmente  un  fe- 
nomeno  secundario,  una  adaptacion  a  la  funcion,  adaptacion  que  condujo 
progresivamente  al  perfeccionamiento  de  la  funcion  misma. 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  55 
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Localization  funcional.  —  Sobre  el  area  del  cerebro  humano  donde 
la  vision  mental  (percepcion  visiva)  se  efectua  y  la  via  optica  central  6 
radiacion  de  Gratiolet  se  termina,  se  ha  discutido  mucho,  tanto  por  los 
clinicos  como  por  los  fisiologos.  Asi,  Henschen  (1)  que  ha  consagrado  una 
atencion  particular  a  este  importante  tenia  y  que  ha  estudiado  y  discu- 
tido todos  los  casos  publicados  de  lesion  cortical  asociados  a  la  hemia- 
nopsia mas  6  menos  completa,  fija  resueltamente  la  esfera  visual  en  la 
fisura  calcarina.  En  cambio,  otros  patologos,  como  Starr,  Wilbrand, 
Nothnagel,  Vialet,  Mauthner,  Seguin,  Hun,  Dejerine,  no  precisan 
tanto  ni  concretan  la  citada  esfera  a  un  area  tan  angosta,  sino  que  la  di- 
latan  por  todo  el  lobulo  occipital,  6  por  lo  raenos  por  la  cara  interna  y 
punta  (Wilbrand,  Dejerine).  Autores  hay,  como  Ferrier,  que,  contra  to- 
das  las  presunciones,  la  fijan  en  el  pliegue  curvo  6  gyrus  annularis  de  la 
region  parietal.  En  fin,  no  han  faltado  patologos  que,  armonizando  opi- 
niones  inconciliables,  admitan  una  doble  localizacion,  llevandola  a  la  vez 
al  lobulo  occipital  y  al  gyrus  angularis  (Seppilli,  Gowers,  etc.).  A  pe- 
sar  de  estos  desacuerdos,  es  preciso  confesar  que  la  mayoria  de  los  casos 
conocidos  hasta  hoy  de  hemianopsia  por  lesion  cerebral,  han  revelado 
una  alteracion  anatomica,  bien  de  la  fisura  calcarina,  bien  de  sus  inme- 
diaciones,  ora  en  fin,  de  las  radiaciones  opticas  subyacentes  a  la  corteza 
occipital  interna.  Por  otra  parte,  si  en  algunos  casos  hubo  hemianopsia 
con  lesion  del  lobulo  parietal,  es  porque  la  desorganizacion  cerebral  pe- 
netraba  profundamente,  interesando  las  radiaciones  opticas  que  corren 
subyacentes  y  a  no  gran  distancia  de  la  superficie  :  a  lo  que  conviene 
afiadir  que  existen  ejemplos  de  lesiones  importantes  del  lobulo  parietal, 
sin  perturbacion  de  la  vision.  Henschen  ha  reunido  nueve  ejemplos  de  este 
genero  sumamente  expresivos.  En  fin,  otro  grupo  de  casos  recogidos  y  dis- 
cutidos  sagazmente  por  este  sabio,  prueban  tambien  que  la  corteza  occi- 
pital externa  no  es  lugar  de  terminacion  de  las  radiaciones  opticas,  con- 
tra la  asercion  de  Monakow  (2),  que  da  como  region  visual,  no  solo  la 
fisura  calcarina  y  la  curia,  sino  la  cara  externa  del  lobulo  occipital. 

Las  conclusiones  de  las  experiencias  fisiologicas  coinciden  en  sus  li- 
neas  generates  con  las  de  los  clinicos,  descontando,  naturalmente,  las 
desviaciones  correspondientes  a  los  animales  en  que  han  recaido  las  ob- 
servaciones  (perro,  mono);  porque  no  cabe  pensar  que  los  focos  visuales 

(1)  Henschen:  Sur  les  centres  optiques  cerebraux.  Rev.  gener.  d'Ophtalmologie, 
1894.  Vease  tambien  :  Revue  critique  de  la  Doctrine  sur  le  centre  cortical  de  la  vision 
Paris,  1900. 

(2)  Monakow  :  Exper.  u.  pathol.  anat.  Untersuchungen  iiber  die  opt.  Centren  u. 
Bahnen,  &.  Archiv.  f.  Psychatr.  Bd.  20  25. 
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del  hombre  y  de  los  animales  tengan  absolutamente  la  misma  extension 
y  localizacion.  Las  experiencias  fisiologicas  de  Munk,  Steiner  y  otros, 
recaidas  en  el  perro,  gato  y  conejo,  etc.,  han  permitido  localizar  la  es- 
fera  visual  de  estos  animales  en  la  cara  externa  6  superior  del  lobulo  oc- 
cipital (en  el  perro  cerca  del  cabo  posterior  de  la  circunvolucion  occipital 
6  antero  posterior  segunda  y  territorio  limitrofe  de  la  primera  y  tercera. 

La  perturbacion  funcional  causada  por  la  ablacion  mono-lateral  de  este 
territorio  cortical  (Munk,  Goltz,  Luciani  y  otros)  es  la  hemianopsia,  es 
decir,  la  ceguera  de  las  mitades  izquierdas  6  derechas  de  ambas  retinas, 
sea  cual  sea  el  lado  de  la  lesion. 

Antecedentes  histdricos  sobre  la  estructura  de  la  corteza  visual. — Que 
la  corteza  occipital  se  hace  notar  por  rasgos  especiales,  es  observacion 
hace  tienipo  hecha  por  Gennari,  Vicq  d'Azyr  y  Baillarger,  quienes  sor 
prendieron  en  casi  toda  la  substancia  gris  de  la  referida  corteza  la  exis- 
tencia  de  una  ray  a  blanca  paralela,  visible  a  la  simple  vista.  Mas  fuerza 
es  confesar  que  Meynert  (1)  fue  el  prirnero  que  efectuo  un  analisis  histo- 
logico  minucioso  de  la  corteza  occipital,  analisis  que,  no  obstante  fundar- 
se  en  el  empleo  de  metodos  imperfectos,  es  hasta  hoy  el  mejor  que  se  co 
noce.  Segun  este  sabio,  la  corteza  visual  humana  consta  de  las  siguien- 
tes  capas  : 

l.a  Zona  molecular .  2.a  Zona  de  las  pirdmides  pequenas.  3.a  Zona  de 
los  nucleos  6  de  los  granos  correspondiente  a  la  capa  cuarta  de  la  corte 
za  tipica,  llamada  tanibien  de  los  granos.  4.a  Capa  de  las  pirdmides 
gruesas  6  de  las  cAlulas  solitarias.  5.a  Capa  de  los  granos  medios.  6.a 
Capa  semejante  d  la  cuarta,  es  decir,  compuesta  de  nucleos  neuroglicos 
y  grandes  celulas  nerviosas  diseminadas.  7.a  Capa  de  los  nucleos  6  gra- 
nos profundos,  8.a  Zona  de  las  c&lulas  fusiformes  (homologa  de  la  quin- 
ta  de  la  corteza  tipica). 

Los  trabajos  ulteriores  de  W.  Krause  (2),  Schwalbe  (3),  Betz  (4),  Gol- 
gi  (5),  etc.,  no  anaden  casi  nada  a  la  descripcion  de  Meynert,  y  aunque 
dicho  sabio  italiano  aplico  al  tema  un  metodo  mucho  mas  valioso,  la  igno- 
rancia  en  que  entonces  se  estaba  de  la  verdadera  localizacion  del  centro 
visual,  le  hizo  tomar  por  corteza  visiva  una  region  que  corresponde  sin 
duda  al  cerebro  de  asociacion  ;  asi  es  que  los  resultados  logrados  no  pu- 
dieron  servir  para  dar  impulso  a  la  cuestion. 

Los  estudios  mas  modernos  de  Schlapp  (6),  Hammarberg  (7)  y  Kolli- 
ker  (8),  basados  en  las  revelaciones  del  rnetodo  de  Nissl  6  del  de  Weigert, 

(1)  Meynert :  Von  Gehirne  der  Saugethiere.  Strieker's.  Handbuch  de  Gewebelehre. 
Bd.  II,  1872. 

(2)  Krause  :  Allgemeine  und  microscopische  Anatomie.  Hanuover,  1876. 

(3)  Schwalbe  :  Lehrbuch  der  Neurologie.  Erlangen,  1881. 

(4)  Betz  :  Centralbl.  /'.  d.  mediz.  Wiscenschaft.,  1881,  n.°  11-13. 

(5)  C.  Golgi  :  Sulla  fina  Anatomia  digli  organi  central!  del  sistema  nervoso.  Mi 
lano,  1886. 

(6)  Schlapp  :  Des  Zellenbau  des  Grosshirnrinde  des  Affen  Macacus,  &.  Arch.  f. 
Psychat.,  Bd.,  30.  H.  II. 

(7)  Hammarberg  :  Studien  ueber  Klinik  and  Pathol,  der  Idiotie,  &.  Upsala,  1895. 

(8)  Kollilcer  :  Handbnch  der  G:webelehre  des  Menschen,  2  Bd.  Leipzig,  1896. 
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no  representan  tampoco  un  adelanto  fundamental.  Hammarberg  selimita 
a  considerar  la  substancia  gris  visual  como  una  variante  de  lo  que  61 
llama  la  corteza  sensitiva,  en  la  cual  descubre  como  rasgo  peculiar  la 
carencia  en  la  capa  cuarta  de  celulas  piramidales  que  se  hallan  reem- 
plazadas  por  una  ancha  faja  de  granos  subdividida  en  tres  sub-estratos, 
a  favor  de  dos  estrias  de  aspecto  molecular  y  pobres  en  corpusculos  ner- 
viosos.  Debajo  de  esta  triple  zona  de  granos  y  entre  ella  y  la  de  los  ele- 
mentos  fusiformes  de  Meynert,  senala  la  existencia  de  una  hilera  de  pi- 
ramides solitarias,  ya  descubiertas  por  Meynert. 

Por  su  parte,  Schlapp,  que  ha  estudiado  en  el  mono  y  con  el  m6todo 
de  Niss],  las  diversas  provincias  cerebrales,  apenas  hace  otra  cosa  que 
cambiar  los  nombres  de  las  capas  de  Meynert  sustituyendolos  por  otros 
no  mucho  mas  felices.  En  la  corteza  visual  cuenta  este  autor  de  fuera  a 
adentro  :  l.a  Capa  de  las  fibras  tangenciales  (capa  molecular  de  Mey- 
nert) ;  2.a,  capa  de  las  celulas  polimorfas  externas  (pequeiias  piramides 
de  Meynert)  5  3.a,  capa  de  las  pirdmides  parapignomorfas  /  4.a,  capa  de 
los  granos  ;  5.a,  capa  de  las  pequefias  celulas  solitarias  (piramides  solita- 
rias de  Meynert)  5  6.a,  capa  de  granos  profundos  5  7.a,  capa  pobre  en  ce"- 
lulas  ;  8.a,  capa  de  las  cSlulas  polimorfas  internas  (fusiformes  de 
Meynert). 

Anadamos  aiin  que  Henschen  (1)  en  diferentes  ocasiones  ha  estudiado 
la  corteza  de  la  fisura  calcarina,  hallando  en  este  lugar  cortical  una  es- 
tructura  especifica,  cuya  expresion  anatomica  es  la  existencia  de  un 
plexo  nervioso  intermedio  (la  estria  de  Gennari)  y  la  presencia  de  grue- 
sos  corpusculos  estrellados. 

Como  se  ve  por  el  breve  resumen  historico  precedente,  casi  todo  cuan- 
to  sabemos  de  la  corteza  visual,  concierne  al  aspecto  exterior  y  numero 
de  las  capas,  a  la  forma,  groseramente  apreciada,  de  algunas  neuronas  ; 
pero  los  puntos  principales  a  que  toda  indagacion  anatomica  debe  aten- 
der,  6  sea  al  conocimiento  del  modo  de  terminacion  de  las  fibras  opticas, 
asi  como  a  las  relaciones  establecidas  entre  estas  y  las  celulas,  la  morfolo- 
gia  y  demas  propiedades  anatomicas  de  las  neuronas  visuales,  no  han 
sido  resueltos  todavia  por  nadie,  justificandose,  por  tan  to,  sobradamente, 
la  revision  de  lo  actuado  hasta  hoy,  y  la  ejecucion  de  un  estudio  mas 
atento  y  penetrante  del  tema. 

Ud  examen  de  pura  orientacion  de  un  corte  de  la  fisura  calcarina 
adulta,  coloreada  por  el  metodo  de  Nissl,  da  las  siguientes  capas  : 

1.  a  Capa  plexiforme  6  de  las  celulas  horizontales  (molecular  de  los 
autores). 

2.  a  Capa  de  las  pequefias  pirdmides. 

3.  a  Capa  de  las  medianas  piramides. 

4.  a  Capa  de  las  grandes  celulas  estrelladas  (parte  de  la  zona  de  granos 
de  Meynert). 

5.  a  Capa  de  las  celulas  estrelladas  pequefias  (granos  propiamente 
dichos). 

6.  a  Capa  de  los  elementos  piramidales  de  axon  arqueado. 
(1)  Benschen  1  i'athologie  des  Gehirns,  vol.  Ill,  1804. 
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7.  a  Capa  de  las  piramides  gigantes  (celulas  solitarias  de  Meynert). 

8.  a  Capa  de  los  corpusculos  pirami- 
dales  grandes  de  axon  araueado. 

9.  a  Capa  de  las  celulas  triangulares 
y  fusiformes. 

Es  evidente  que  este  numero  de  estra- 
tos  podria  abreviarse  6  ampliarse,  toda 
vez  que  hay  capas  no  bien  limitadas,  y 
existen  otras  desprovistas  de  homogenei- 
dad  estructural ;  pero  el  numero  citado 
se  presta  mejor  que  otro  alguno  a  la  des- 
cripcion  de  las  celulas  (fig.  699). 

Zona  plexiforme.  —  Por  carecer  aqui 
de  rasgos  peculiares  y  coincidir  en  un 
todo,  bajo  el  aspecto  de  su  composition, 
con  la  zona  de  igual  nombre  de  otras  re- 
giones  corticales,  no  la  analizaremos  de- 
talladamente.  Limitaremonos ,  pues,  a 
hacer  constar  su  delgadez  relativa  por 
comparacion  con  la  de  otras  regiones 
corticales,  y  su  riqueza  en  corpusculos 
pequenos  de  axon  corto.  Las  celulas  ho- 
rizontales  nos  han  parecido  menos  nu- 
merosas  que  en  la  corteza  motriz. 

Zona  de  las  pequenas  piramides.  — 
Consta  de  elementos  analogos  a  los  des- 
critos  en  la  corteza  tipica,  es  decir,  de 
celulas  piramidales  legitimas  y  de  una 
infinidad  de  elementos  de  axon  corto, 
entre  los  cuales  dominan  los  dos  tipos  bi- 
penachado  y  de  axon  ascendente  resuelto 
en  ramillas  mas  6  menos  horizontales. 

Zona  de  las  medianas  y  grandes  pi- 
ramides. —  La  unica  novedad  que  nos 
presentan  es  la  relativa  angostura  de  la 
capa,  y  por  lo  tanto,  la  pobreza  en  pira- 
mides grandes  externas,  cuya  talla  no 
llega  nunca  a  la  de  los  elementos  de  la 
region  motriz.  La  verdadera  caracteris- 
tica  de  la  corteza  visual  esta  en  las  Si- 
guier] tes  zonas  : 

Zona  de  las  celulas  estrelladas  gran- 
des. —  Es  esta  una  de  las  capas  mas  ca- 
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Fig.  699. — Corte  de  la  corteza  ce- 
rebral visual  (hordes  de  la  fisu- 
ra  calcarina)  de  un  hombre  de 
treinta  anos.  Metodo  de  Nissl. 
—  1,  zona  plexiforme  ;  2,  zona 
de  las  pequenas  piramides  ;  3, 
zona  de  las  medianas  pirami- 
des ;  4,  zona  de  las  celulas  es- 
trelladas grandes  ;  5,  zona  de 
las  celulas  estrelladas  peque- 
nas ;  6,  zona  plexiforme  6  de 
Jas  piramides  pequenas  de  axon 
ascendente  ;  7,  zona  de  pirami- 
des gigantes  ;  8,  zona  de  las  pi- 
rdmides de  axon  arqueado  as- 
cendente ;  9,  celulas  fusiformes. 
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racteristicas  de  la  corteza  visual,  en  la  cual  se  la  reconoce  (metodo  de 
Nissl)  por  estos  dos  rasgos  :  1.°,  existencia  en  ella  de  celulas  estrelladas 
i^igantes,  no  radiadas,  es  decir,  desprovistas  de  esta  orientacion  hacia  la 
superficie  que  es  propia  de  las  piramides  ;  2.°,  presencia  entre  las  celu- 
las de  un  plexo  intersticial  muy  rico,  de  modo  que  en  comparacion  de 
las  otras,  dicha  zona  aparece  relativamente  pobre  en  neuronas.  Pero  la 


Fig1.  700.  —  Zonas  de  celulas  estrelladas  de  la  corteza  visual  del  nifio  de  veinte  dias 
(fisura  calcarina).  —  A,  capa  de  las  celulas  ef-trelladas  grandes;  a,  celulas  semilu- 
nares  ;  c,  celulas  con  una  expansion  radial  delgada;  b,  elemeuto  fusiforme  hori- 
zontal; e,  elemento  de  axon  arqueado;  B,  capa  de  las  celulas  estrelladas  pequenas; 
/',  eleraentos  fusiformes  horizontales;  celulas  triangn lares  con  robustas  colate- 
rales  arqueadas;  h%  piramides  de  axon  arqueado  fronterizas  de  la] zona  quinta;  C, 
zona  de  las  pequenas  piramides  de  axon  arqueado. 

morfologia  detallada  de  estas  celulas,  que  fue  descubierta  por  nosotros 
en  la  corteza  humana  y  en  la  de  los  mamiferos,  solo  puede  patentizarse 
con  el  cromato  de  plata  (1).  Los  elementos  coloreables  por  este  reacti- 
ve son  : 

(1)  &  Ramon  Cajal :  La  corteza  visual.  Rev.  trim.  micr.  Tomo  IV,  1899. 
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a)  El  corpuslo  cstrellado  gigante,  es  decir,  el  factor  tipico  y  el  mas 
abundante  de  esta  zona.  Estrellado,  ovoideo  6  triangular,  de  su  contor- 
no  brotan  recias  dendritas  ascendentes,  descendentes  y  horizontales,  las 


Fig.  701.  —  Celulas  de  la  corteza  visual  del  nino  de  quince  dias  (capa  cuarta). —  A, 
celula  cuyo  axon  se  distribuia  en  lo  alto  de  la  zona  cuarta;  B,  celula  cuyo  axon 
He  eeparcia  por  los  estratos  cuarto  y  tercero;  C,  celula  que  suministraba  ramas 
nervioeas  para  el  tercero,  cuarto  y  quinto;  D,  celula  cuyo  axon  ascendente  se  ar- 
borizaba  en  la  zona  cuarta  y  frontera  de  la  tercera;  E,  F,  corpiisculos  bipenacha- 
dos  diminutos  de  la  capa  de  medianas  piramides;  a,  axon. 

cnales  se  dividen  varias  veces  en  el  espesor  de  la  capa  que  estudiamos, 
reconiendo  largas  distancias.  Aunque  orientadas  en  todos  ^entidos,  las 
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dendritas  dominantes  y  tambien  las  mas  prolongadas,  son  las  horizontals 
6  paralelas  a  la  corteza.  Ninguna  expansion  sube  a  la  zona  plexiforme, 
atributo  negativo  que  permite  distinguir,  al  primer  golpe  de  vista,  tales 
elementos  de  las  piramides  genuinas  (fig.  700,  «,  b).  El  axon  es  robus- 
to,  brota  de  la  cara  inferior  del  soma  6  del  origen  de  una  dendrita,  baja 
casi  en  lmea  recta  a  traves  de  las  capas  subyacentes  y  se  continua  con 
un  tubo  de  la  substancia  blanca.  En  su  trayecto  inicial,  y  particular- 
mente,  durante  su  curso  por  la  zona  de  celulas  estrelladas  pequenas,  emi- 
te  robuetas  colaterales  recurrentes  u  horizontales,  cuyas  ramificaciones 
contribuyen  a  complicar  el  tupido  plexo  de  la  quinta  zona  6  de  los 
granos. 

Este  interesante  corpusculo  hallase  tambien  en  la  corteza  visual  del 
perro  y  gato,  en  donde  se  presenta  menos  numeroso. 

b)  Piramides  median  as. — Representan  sin  duda  celulas  dislocadasde 
la  capa  precedente,  poseyendo  las  propiedades  de  las  piramides  de  la 
zona  tercera  (fig.  700,  c). 

c)  Celulas  estrelladas  de  axon  corto  ascendente. — Residen  sin  orden  en 
el  espesor  de  esta  zona  y  afectan  figura  ovoidea  6  triangular.  Sus  den- 
dritas, cortas  y  espinosas,  no  suelen  traspasar  el  area  de  la  zona  cuarta, 
y  en  cuanto  al  axon,  francamente  ascendente,  se  resuelve  a  corta  distan- 
cia  en  una  arborizacion  amplia  de  largas  ramas,  muchas  de  las  cuales 
son  horizontales  y  descendentes  y  entran  en  relacion  con  el  cuerpo  de 
las  grandes  celulas  estrelladas  (fig.  701,  A,  C,  D). 

Como  variante  de  este  corpusculo  mostramos  en  la  fig.  701,  B,  una 
celula,  cuyo  axon,  ademas  de  emitir  ramas  para  la  zona  cuarta  se  remon- 
taba  a  la  segunda,  en  cuyo  espesor  se  arborizaba. 

Capa  de  las  celulas  estrelladas  pequeflas. — Contiene  tambien  este  es- 
trato  bastantes  corpusculos  estrellados  de  axon  largo,  enteramente  seme- 
jantes,  aunque  algo  menos  voluminosos,  a  los  de  la  zona  cuarta;  pero  los 
corpusculos  que  en  ella  dominan,  los  que  prestan  a  la  zona  en  cuestion 
examinada  en  los  preparados  tenidos  en  carmin  6  hematoxilina,  ese  as- 
pecto  de  conglomerado  de  nucleos  ya  notado  por  Meynert,  son  ciertos 
diminutos  elementos  esferoidales,  fusiformes  6  estrellados,  cuya  talla  no 
suele  pasar  de  10  a  12  ja  (fig.  700,  B). 

En  la  fig.  702  mostramos  algunas  de  estas  celulas  enanas,  cuya  im- 
pregnacion  es  difi'cil  en  el  hombre  adulto,  pero  que  se  coloran  de  vez  en 
cuando  en  el  nino  de  pocos  dias.  Del  soma  general mente  ovoideo  parten 
cuatro,  cinco  6  mas  finas  dendritas  divergentes,  varias  veces  divididas, 
que  no  salen  jamas  del  espesor  de  la  capa  quinta ;  y  en  cuanto  al  axon, 
que  es  finisimo  y  muy  vario  en  direccion,  aunque  nos  ha  parecido  seguir 
de  preferencia  la  ascendente,  corre  cierta  distancia  mas  6  menos  flexuo- 
samente,  y  acaba  mediante  una  arborizacion  laxa,  la  cual,  reunida  con 
otras  semejantes,  engendra  plexos  tupidos  situados  alrededor  de  las  celu- 
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las  estrelladas,  grandes  6  medianas,  de  axon  largo  residentes  en  esta 
misma  zona.  Algunos  granos  altos  mandan  su  arborizacion  nerviosa  ter- 
minal a  las  celulas  estrelladas  grandes  de  la  capa  cuarta  (fig.  702,  d). 

gQue  papel  desempenan  estas  singulares  celulas  pequenas  de  la  capa 
de  los  granos?  Segun  veremos  mas  adelante,  precisamente  en  esta  zona 
y  en  derredor  de  los  granos,  se  terminan  las  arborizaciones  libres  de  las 
fibras  centripetas  6  sensoriales  de  la  fisura  calcarina.  Combinando  este 


Fig.  702.  —  Pequenas  celulas  de  axon  corto  sobriamente  arborizado  en  la  zona  de 
celulas  estrelladas  pequenas.  —  a,  celulas  de  axon  fino  ascendente ;  b,  c,  celulas 
de  axon  descendente ;  d,  celula  algo  mayor,  cuyo  axon  se  distribuia  en  la  zona 
cuarta;  a,  axon. 

hecho  con  el  antes  mencionado,  a"  saber  :  que  el  axon  de  los  granos  en- 
tra  en  relation  con  el  cuerpo  de  las  celulas  estrelladas  de  cilindro-eje 
largo,  cabe  ahora  conjeturar  que  estos  pequenos  elementos,  comprendi- 
dos  con  los  grandes  en  el  seno  de  la  arborizacion  optica,  intensifican  la 
corriente  derivada  por  las  celulas  estrelladas. 

Ademas  de  las  celulas  estrelladas  de  axon  largo  y  de  los  granos  propia- 
mente  dichos,  figuran  en  esta  zona  varias  celulas  de  axon  corto,  a  saber: 
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a)  tipo  grueso  estrellado,  provisto  de  dendritas  dentelladas  y  de  un  axon 
ascendente  arborizado  en  el  espesor  de  la  zona  cuarta,  en  torno  de  las  ce- 
lulas  estrelladas  grandes  que  la  pueblan  (fig.  703,  A,  B,  D);  b)  celulas 
neurogliformes  menudisimas  armadas  de  una  infinidad  de  dendritas 
finas,  varicosas,  acabadas  a  corta  distancia  y  provistas  de  un  axondeex- 
traordinaria  delicadeza,  el  cual  ofrece  la  singularidad  de  arborizarse  a 


Fig.  703.  —  Celulas  de  axon  ascendente  de  la  zona  quinta  de  la  corteza  visual.  Nino 
de  quince  dias.  —  A,  B,  celulas  cuyo  axon  se  distribuye  en  la  zona  de  las  grandes 
celulas  estrelladas;  C,  celulas  cuyo  axon  suministraba  ademas  ranias  para  la  zona 
de  piramides  medianas ;  D,  celula  cuyo  axon  arciforme  en  su  porci6n  initial,  su- 
ministra  ramas  para  la  zona  cuarta,  la  quinta  y  aun  la  sexta;  E,  celulas  pequeni- 
simas  de  axon  corto  ascendente;  a  quiere  decir  axon 


corta  distancia  de  la  celula,  engendrando  un  plexo  extreinadamente  tu- 
pido,  en  cuyo  seno  se  destacan  por  claro  los  somas  de  varios  granos.  La 
delicadeza  del  axon  de  estas  celulas  es  tal,  que  no  puede  observarse  bien 
y  distinguirse  de  las  dendritas  sino  recurriendo  al  objetivo  apocromati- 
co  l^Ode  Zeiss  (fig.  703,  E). 
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Tambien  en  el  gato  y  perro  presenta  la  zona  de  las  celulas  estrelladas 
numerosos  corpusculos  de  axon  corto,  que  en  parte  corresponden  a  las 
descritas  en  las  zonas  cuarta  y  quinta  del  hombre.  Reparense  elementos 
fusiformes  de  axon  corto  ascendente  (fig.  704,  D),  piramides  de  axon  ar- 
ciforme  (A)  y  elementos  neurogliformes  (fig.  704,  E). 

Capa  de  las  pequenas  piramides  de  axon  ascendente  arqueado. — 
Entre  la  zona  precedente  y  la  de  las  piramides  gigantes  existe  una  faja 
plexiforme  de  aspecto  finamente  granuloso  en  los  preparados  de  Nissl  y 
relativamente  sobria  en  neuronas.  En  ella  habitan  tres  especies  celulares: 

a)  Corpusculos  piramidales  u  ovoideos  de  axon  arqueado. — Por  ser  los 
mas  abundantes  y  caracteristicos,  nos  han  servido  para  dar  nombre  a  la 


Fig.  704. —  Diversos  elementos  tornados  de  la  capa  de  celulas  estrelladas  de  la  cor- 
teza  visual  del  gato  de  veintiocho  dias.  —  A,  B,  C,  piramides  pequenas  y  corpus- 
culos fusiformes  de  axon  arciforme  ascendente;  D,  grnesas  celulas  fusiformes  de 
axon  ascendente;  E,  elementos  aracniformes  de  axon  corto;  a,  axon. 

zona  sexta.  Como  se  aprecia  en  la  fig.  705,  e,  c,  estas  celulas  responden 
eu  general,  por  su  morfologia,  a  la  de  una  piramide  pequena,  pero  dis- 
crepan  de  ella  en  un  rasgo  esencial:  el  axon,  que  es  muy  fino,  baja  pri- 
mero  cierto  trecho,  traza  despues  un  arco  de  concavidad  superior,  remon- 
tase  a  traves  de  las  capas  corticales  quinta  y  cuarta  y  termina  quizas  en 
las  zonas  de  piramides  medianas  y  pequenas.  Algunos  axones  se  bifur- 
can  6  trifurcan  en  su  camino  descendente  y  generau  dos  6  mas  arcos  a 
su  vez3  prolongados  con  otras  tantas  hebras  nerviosas  ascendentes.  De  la 
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convexidad  de  los  arcos  brotan  a  menudo  colaterales  ramificadas  por  el 
espesor  de  la  zona  sexta  y  sobre  todo  la  septima  (fig.  700,  h). 

b)  Celulas  estrelladas  de  axon  ascendenle  (fig.  705,  f). — Corpusculos 
gruesos,  ricos  en  dendritas,  divergentes,  cuyo  axon  se  remonta  a  las  zo- 
nas  cuarta  y  quinta  donde  se  ramifica. 

c )  Piramides  legitimas  de  mediana  6  gran  talla,  es  decir,  dotadas  de 
tallo  radial  destinado  a  la  capa  primera,  y  de  axon  prolongado  hasta  la 
substancia  blanca.  Estos  elementos  son  poco  abundantes  (fig.  705,  b). 


Fig.  705.  —  Elementos  de  las  capas  sexta  y  septima  de  la  corteza  visual  humana 
(nino  de  quince  dias). — A,  capa  quinta;  B,  zona  sexta;  C,  zona  septima;  a,  pi- 
ramide gigante;  b,  piramide  mediana  de  axon  largo  descendente;  c,  piramide  pe- 
quena  de  axon  arqueado  ascendente  ;  piramide  cuyo  axon  engendra  dos  arcos  ; 
e,  piramide  cuyo  axon  forma  varias  fibras  ascendentes  arqueadas ;  h,  /,  g,  celulas 
estrelladas  de  axon  ascendente  ramificadas  en  las  zonas  quinta  y  sexta ;  i,  /,  ky  ce- 
lulas piramidales  de  axon  arqueado  ascendente  ramificado  en  las  zonas  septima  y 
octava. 


Capa  de  las  celulas  piramidales  gigantes  (celulas  solitarias  de  Mey- 
nert)  (fig.  705,  C). — Esta  zona,  ya  vista  por  Meynert,  consta  de  una  sola 
hilera  de  piramides  situadas  a  distancia  unas  de  otras  y  en  el  espesor  de 
una  faja  6  plexo  pobre  en  celulas  y  estriado  ensentido  horizontal.  No  es 
posible  precisar  la  morfologia  de  estos  corpusculos  en  las  preparaciones  de 
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Nissl ;  mas  en  las  de  Golgi  presentanse  de  gran  relieve,  apreciandose 
algunos  rasgos  interesantes  (fig.  705,  a). 

Uno  de  ellos  es  la  forma  del  soma  :  este  es  piramidal,  pero  de  base  su- 


Fig.  706. —  Capas  profundas  de  la  corteza  visual  del  gato  de  veinte  dias. —  A,  por- 
ci6n  inferior  de  la  zona  de  celulas  estrelladas;  B,  zona  de  piramides  gigantes ;  C, 
zona  de  piramides  medianas  de  axon  arqueado;  a,  piramides  gigantes;  b,  pirami- 
de  mediana  de  axon  descendente ;  c,  d,  piramides  de  axon  descendente  bifurcado 
y  ramificado  en  la  zona  de  las  celulas  gigantes  ;  g,  celula  triangular  de  axon  ar- 
queado y  colateral  descendente;  i,  piramide  de  axon  arqueado ascendente ;  celu- 
la triangular  de  axon  descendente;  m,  fusiforme  de  axon  descendente;  celulas 
de  la  zona  de  los  elementos  fusiformes,  estrellada  y  de  axon  ascendente  la  una, 
triangular  y  de  axon  descendente  la  otra;  a,  axon. 


mamente  ancha  con  relacion  a  la  altura ;  pero  la  particularidad  m£s  ex- 
presiva  consiste  en  que  del  contorno  de  la  base  misma,  brotan  dos,  tres  o 
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mas  robustos  brazos  dendriticos  rigurosameDte  paralelos  a  la  corteza,  y 
tan  largos  que  superan  a  menudo  en  longitud  al  mismo  tallo  radial.  En 
su  camino,  estos  larguisimos  brazos  horizontales  se  ramifican,  formando 
haces  de  dendritas,  las  cuales,  saliendo  al  encuentro  a  otros  fasciculos 
partidos  de  piramides  congeneres  lejanas,  componen  en  la  zona  septima 
un  plexo  dendritico  tupido  de  fibras  mas  6  menos  paralelas  (fig.  706,  B). 

La  zona  que  estudiamos  aloja  tambien  :  a)  celulas  piramidales  peque- 
nas  (fig.  705,  J,  I)  de  axon  arciforme  semejantes  a  las  de  la  zona  6.a  ;  b) 
celulas  estrelladas  de  axon  ascendente,  el  cual  cruza  lascapas  superpuestas 
y  asalta  quizas  la  zona  l.a  ;  c)  celulas  poligonales,  medianas  6  grandes, 
cuyo  axon  recio  marcha  mas  6  menos  horizontalmente  y  se  resuelve  en 
un  sistema  de  larguisimas  ramas  nerviosas,  ya  oblicuas  ya  horizontales  : 
las  ultimas  ramillas  parecen  formar  nidos  en  torno  de  las  piramides  gran- 
des. Estos  nidos  corresponden  a  los  descritos  ya  en  la  corteza  tipica. 

Capa  de  las  celulas  piramidales  medianas  de  axon  arciforme.  —  El 
aspecto  de  esta  capa  en  los  preparados  de  Nissl,  es  el  de  una  ancha  faja 
bien  limitada,  donde  se  concentran  apretandose  numerosas  celulas  pira 
midales  6  triangulares  medianas. 

Segun  mostramos  en  la  fig.  706,  C,  los  tipos  dominantes  son  ciertas 
celulas  de  forma  piramidal  provistas  de  tallo  radial  prolongado  hasta  la 
zona  l.a  y  armadas  de  un  axon,  el  cual,  despues  de  bajar  cierto  trecho, 
describe  un  arco  de  concavidad  externa,  se  remonta  a  la  capa  de  grandes 
celulas  estrelladas  donde  se  bifurca,  y  se  termina  en  fin,  complicando  con 
sus  ramillas  el  plexo  nervioso  residente  eutre  estos  elementos.  De  la  con- 
vexidad  del  arco  brota  una  colateial  larga,  descendente,  continuada  hasta 
la  substancia  blanca  (fig.  706,  g,  I). 

Aunque  escasos  en  numero,  aloja  tambien  esta  zona :  a)  celulas  estre- 
lladas gigantes,  portadoras  de  un  axon  recio  ascendente  prolongado  hasta 
la  capa  l.a  despues  de  haber  destinado  algunas  colaterales  6  las  zonas  7.a 
y  8.a  ;  b)  corpusculos  estrellados  de  axon  corto,  ora  pequenos,  ora  grandes, 
cuyo  cilindro-eje  se  arboriza  en  el  espesor  de  la  zona  que  nos  ocupa. 

Capa  de  los  elementos  fusiformes  y  triangulares  (zona  de  las  celulas 
fusiformes  de  Meynert,  6  de  los  corpusculos  polimorfos  profundos  de 
Schlapp).  Es  esta  una  formation  que  no  ofrece  en  la  corteza  visual  nin 
gun  atributo  particular,  toda  vez  que  encierra  los  mismos  elementos  que 
las  capas  de  igual  nombre  de  otras  regiones  corticales.  Figuran  en  ella  : 

a)  un  corpusculo  fusiforme  provisto  de  dendrita  radial,  expansion  des- 
cendente protoplasmica,  y  axon  prolongado  hasta  la  substancia  blanca  ; 

b)  otro  corpusculo  piramidal  de  talla  mediana,  semejante  al  de  la  capa 
3.ay  7.a,  provisto  de  axon  largo  continuado  con  un  tubo  de  substancia 
blanca  ;  c)  un  elemento  triangular  armado:  de  tallo  externo  radial  remon- 
tado  hasta  la  zona  primera,  de  tallo  descendente  descompuesto  en  un  pe- 
nacho  de  dendritas,  y  de  un  apendice  y  brazo  lateral  que  se  resuelve  en 
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otro  penacho  protoplasmico  ;  el  axon  se  incorpora  tambien  a  la  substancia 
blanca  ;  d)  en  fin,  celulas  fusiformes  de  axon  largo  ascendente,  semejan- 
tes  a  las  llamadas  de  Martinotti,  etc. 

Substancia  blanca  y  flbras  centripetas  de  la  corteza  visual. — Analiza- 
da  atentamente  la  substancia  blanca  de  la  corteza  visual  del  nino  recien 


Pig.  707.  —  Fibras  gruesas  Uegadas  de  Ja  substancia  blanca  y  rannficadas  en  la  estria 
de  Gennari.  Cerebro  de  nino  de  tres  dias.  —  A,  substancia  blanca;  B,  capa  de  las 
ce  ulas  estrelladas  pequenas;  C,  fibras  arciforraes  y  capa  cuarta;  D,  fronterade  la 
capa  de  las  piramides  medianas ;  a,  tallo  de  la  fibra ;  b,  colateral  para  las  capas  pro- 
fundas ;  c,  colateral  ascendente  para  las  zonas  superiores. 


nacido  6  de  pocos  dias,  permite  reconocer  facilmente  dos  clases  de  fibras  : 
1  tubos  centrifugos  nacidos  en  las  celulas  de  la  citada  corteza,  y  sin- 
gularmente  en  las  neuronas  estrelladas  grandes  y  piramides  ;  2.%  tubos 
centripetos  bien  reconocibles  por  su  notable  espesor,  por  su  curso  fre- 
cuentemente  oblicuo,  y  aun  escalonado,  y  sobre  todo,  porque  no  proceden 
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de  ninguna  celula  cortical,  antes  bien,  se  terminan  entre  las  mismas  por 
extensas  arborizaciones  libres.  La  importancia  excepcional  de  estas  ulti- 
mas fibras,  primeramente  reconocidas  por  nosotros  en  la  corteza  visual 
del  nifio,  y  que  desde  ahora  designaremos  fibras  visuales,  justifican  que 
les  consagremos  aqui  algunos  parrafos. 

Disposition  terminal  de  las  fibras  opticas, — Cuando  se  colorea  un  corte 
de  la  corteza  visual,  y  singularmente  de  la  fisura  calcarina,  por  el  metodo 
Weigert-Pal,  llama  la  atencion  la  existencia  en  el  espesor  de  la  zona  5.a 
y  parte  de  la  4.a,  de  un  plexo  tupido  formado  por  fibras  meduladas  que 
marchan  en  todos  sentidos,  pero  preferentemente,  en  el  horizontal.  Este 
importante  plexo  no  es  otro  que  la  raya  de  Gennari  6  de  Vicq  d'Azyr, 
bien  conocida  de  los  autores  y  exclusiva  de  la  corteza  occipital.  Pero 
en  los  preparados  de  Weigert  no  es  posible  saber  cual  es  el  origen  y  modo 
de  terminacion  de  los  tubos  constitutivos  de  la  estria  de  Gennari,  toda 
vez  que  la  hematoxilina  tifie  solamente  los  tallos  gruesos  medulados  y 
no  las  arborizaciones  finales.  Afortunadamente,  el  cromato  de  plataapli- 
cado  en  los  fetos  humanos  del  septimo  al  octavo  mes,  epoca  en  que  las 
fibras  opticas  aparecen  formadas,  pero  carecen  aun  de  forro  mielinico,  con- 
siente  perseguir  facilmente  el  trayecto  y  terminacion  de  estas.  Segun  se 
aprecia  en  la  fig.  707,  a,  los  referidos  tubos  opticos  vienen  de  la  substancia 
blanca,  donde  destacan  ya  por  su  desusado  diametro  del  resto  de  las  fibras 
nerviosas ;  se  doblan  tornandose  ascendentes  al  asaltar  la  substancia  gris; 
marchan  despues  de  ordinario  oblicuamente  por  el  espesor  de  las  zonas 
9.a,  8.ft,  7.a  y  6.a,  y  en  cuanto  abordan  la  5.a  6  zona  de  las  pequenas  celu- 
las  estrelladas,  se  hacen  horizontales  y  se  resuelven  en  una  arborizacion 
compuesta  de  ramas  paralelas,  larguisimas,  ondulantes,  limitadas  al  es- 
pesor de  la  citada  5.a  zona.  Fibras  hay  que  antes  de  formar  la  ramifica- 
cion  final,  cruzan  la  capa  5.a  y  en  el  espesor  6  en  lo  alto  de  la  4.a  des- 
criben  un  arco  y  marchan  horizontalmente  durante  largas  distancias.  En 
su  largo  camino  a  traves  de  las  zonas  inferiores,  las  fibras  opticas  suelen 
suministrar  alguna  colateral  ramificada  entre  los  corptisculos  de  las  capas 
7.a  y  8.a,  pero  las  ramas  colaterales  mas  espesas  nacen  en  cuanto  aquellas 
abordan  la  5.a,  comportandose  como  el  tallo  generador,  es  decir,  ramifi- 
candose  entre  los  corptisculos  de  esta  zona.  En  fin,  no  es  raro  ver  que  el 
tubo  optico  se  bifurca  en  plena  capa  5.a  engeudrando  dos  arborizaciones 
terminates  situadas  en  pianos  distintos  de  la  raya  de  Gennari.  Mas  alia 
de  la  capa  4.a  no  suele  remontarse  ninguna  fibra,  asi  que  nos  inclinamos 
&  pensar  que  las  zonas  de  pequenas  y  medianas  piramides  carecen  de  re- 
lacion  directa  con  arborizaciones  opticas.  Sin  embargo,  algunas  veces 
hemos  reparado  que  de  las  ramas  horizontales  mas  altas  circulantes  por 
la  capa  4.a,  brotan  algunas  finas  colaterales  ascendentes  que  invaden  el 
comienzo  del  estrato  tercero  y  que  acaso  entran  en  contacto  con  alguna 
piramide  (fig.  707,  Dj. 
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El  conjunto  de  todas  las  arborizaciones  opticas  forma  en  los  fetos  hu- 
manos  un  plexo  tupido  situado  en  la  capa  quinta  y  un  plexo  mas  laxo  y 
pobre  en  ramas  secundarias  concentrado  en  la  capa  4.a.  La  riqueza 
del  plexo  de  la  capa  5.a  es  ya  notable  en  los  fetos  de  termino ;  pero, 
en  realidad,  estos  no  revelan  aim,  por  lo  temprano  e  imperfecta  del  des- 
arrollo,  todo  lo  que  seran  con  el  tiempo.  Para  sorprenderlos  en  toda  su 


Fig.  708.  —  Plexos  nerviosos  de  las  zonas  cuarta  y  quinta  de  la  corteza  visual  del 
nine-  de  veinte  dias. —  A,  zona  cuarta;  B,  zona  quinta;  C,  zona  sexta;  a,  fibras 
Opticas;  axones  de  celulas  de  la  capa  sexta;  c,  axones  ascendentes  de corpuscu- 
los  piramidales  de  la  capa  octava;  d,  haces  de  axones  de  piramides  medianas  y  pt- 
quenas;  e,  arcos  de  fibras  6pticas  con  colaterales  ascendentes. 

complication  e  intrincamiento,  es  preciso  acudir  al  nino  de  un  mes  6  mas, 
epoca  en  la  cual  las  arborizaciones  secundarias  y  terciarias  han  acabado 
su  evolucion.  En  la  figura  708,  B,  mostramos  el  plexo  optico  en  todo  su 
desarrollo.  Reparese  que  entre  las  celulas  de  la  capa  5.a  existe  un  fiel- 
tro  fibrilar  apretadisimo,  que  se  condensa  especialmente,  formando  ni- 
Ca jai..  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  56 
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dos  complejisimos,  en  torno  de  los  granos  y  de  las  celulas  estrelladas  de 
axon  ascendente.  Al  nivel  de  la  zona  4.a  el  plexo  subsiste  aun,  pero 
sus  mallas  son  ma's  amplias,  resaltando  en  ellas  los  gruesos  corpusculos 
estrellados  (fig.  708,  A). 

Hemos  afirmado  anteriormente  que  los  tubos  arborizados  en  la  raya  de 
Gennari  eran  de  naturaleza  optica  y  ahora  debemos  justificar  esta  aser- 
cion  exponiendo  las  razones  en  que  se  funda. 

Son  estas  : 

1.  a  Las  fibras  llegadas  a  la  estria  de  Gennari  desde  la  substancia 
blanca  son  mas  gruesas  por  lo  comun  que  los  conductores  de  asociacion 
y  que  las  fibras  callosas,  y  corresponden  bastante  bien  en  diametro  a  los 
robustos  tubos  medulados  nacidos  en  el  cuerpo  geniculado  externo. 

2.  a  La  presencia  de  espesos  tubos  aferentes  parece  ser  un  rasgo  carac- 
tenstico  de  la  corteza  sensorial,  pues  ocurre  lo  mismo  en  la  region  sensi- 
tivo-motriz  y  olfativa  ;  en  cambio,  faltan  en  la  llamada  corteza  de  aso- 
ciacion. 

3.  a  Las  observaciones  clinicas  y  anatomicas  nos  dicen  que  en  la  cor- 
teza visual  acaba  el  caudaloso  sistema  de  fibras  opticas,  llamado  radiation 
de  Gratiolet ;  en  consecuencia,  resulta  muy  natural  estimar  las  referidas 
fibras  de  la  estria  de  Gennari  como  las  porciones  terminales  de  los  con- 
ductores de  la  citada  radiacion,  con  tanto  mas  motivo,  cuanto  que  los 
susodichos  conductores  centripetos  son  extraordinariamente  numerosos  y 
se  comportan  todos  del  mismo  modo. 

4.  a  Diversos  observadores  y  nosotros  mismos  hemos  notado  que  en  los 
ciegos  6  tuertos  (por  lesion  periferica),  el  plexo  de  la  estria  de  Gennari 
disminuye  mucho  en  riqueza,  desapareciendo  casi  todas  sus  fibras  gruesas. 

La  estria  de  Gennari  contiene,  ademas  de  las  fibras  opticas,  numero- 
sas  arborizaciones  libres  de  fibras  endogenas,  las  cuales,  en  obsequio  a  la 
brevedad,  no  describiremos  por  la  menuda.  Citaremos  entre  ellas:  1.°, 
arborizaciones  libres  de  axones  de  neuronas  yacentes  en  zonas  inferiores, 
sobre  todo  de  las  piramides  de  cilindro-eje  arqueado  y  recurrente;  2.°, 
colaterales  nerviosas  de  las  celulas  estrelladas  grandes  y  medianas  de  las 
zonas  4.a  y  5.a ;  3.°,  arborizaciones  terminales  del  axon  de  los  granos  y 
dernas  elementos  de  cilindro-eje  corto  (fig.  708). 

Ademas  de  las  fibras  centripetas  de  origen  optico,  es  posible  que  exis- 
tan  tambien  otros  conductores  llegados  de  la  substancia  blanca  y  de  aso- 
ciacion. Pero  hasta  hoy  no  nos  ha  sido  posibie  ponerlos  en  evidencia. 

Fibras  eferentes  6  via  optica  motriz  6  descendente.  —  Desde  el  cerebro 
baja  hasta  los  focos  motores  una  via  optica  especial.  Segun  Flechsig,  esta 
via  descendente  se  pondria  en  comunicacion  con  los  nucleos  de  origen  de 
los  nervios  de  los  globos  oculares.  Dos  clases  de  argumentos  obligan  a 
admitir  la  existencia  de  estos  conductores  centrifugos. 

l.°  Las  experiencias  de  Munk,  Schaffer,  Danillo,  etc.,  que  produje- 
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ron  movimientos  conjugados  de  los  globos  oculares  excitando  la  esfera 
visual.  2.°  Las  observaciones  anatomo-patologicas  de  von  Monakow,  Za- 
cher,  Bechterew  y  otros,  autores  que  han  probado  que,  cuando  se  extirpa 
la  corteza  visual,  se  desarrolla  una  degeneracion  descendente  en  un  fas- 
ciculo  nervioso  que  ocupa  en  el  pedunculo  el  piano  mas  externo  de  este, 
probablemente  el  quinto  lateral,  paraje  donde  se  instalan  tambien  las 
fibras  descendentes  de  la  esfera  auditiva. 

Hasta  hoy  no  ha  sido  posible  demostrar  anatomicamente  la  presencia 
de  esta  via  importante  exigida  por  la  teoria.  No  obstante,  en  el  raton  de 
pocos  dias,  nosotros  hemos  logrado  ver  que  ciertas  piramides  residentes 
en  la  estria  de  Gennari,  remiten  el  axon  descendente  a  la  misma  radia- 
cion  de  Gratiolet,  bajando  con  ella  hasta  el  talamo ;  mas  dada  la  enorme 
longitud  del  trayecto,  se  comprendera  que  no  hemos  logrado  perseguir 
estas  fibras  hasta  su  paradero.  De  todos  modos,  de  nuestras  observacio- 
nes resulta  que  la  radiacion  optica  contiene  dos  clases  de  fibras  :  las  as- 
cendentes  y  descendentes,  con  lo  que  las  presunciones  de  Flechsig  reci- 
ben  plena  confirmacion. 

Examen  de  otras  circunvoluciones  visuales. — Hasta  aqui  hemos  ha- 
blado  exclusivamente  de  la  textura  de  la  cisura  calcarina,  punto  en  que 
la  organizacion  de  la  corteza  visual  es  mas  complicada  y  especifica  ;  pero 
nuestro  examen  ha  recaido  tambien  en  el  territorio  de  la  cuna  y  lobulo 
lingual,  regiones  en  que  aparecen  rasgos  de  estructura  analogos  a  los 
descritos.  Hay,  sin  embargo,  algunas  diferencias  esenciales  entre  estas 
regiones  y  la  fisura  calcarina,  las  cuales  atanen  a  las  capas  de  celulas  es- 
trelladas  y  al  plexo  de  Gennari.  He  aqui  estos  contrastes  de  estructura 
reducidos  a  breves  aspiraciones  : 

1.  °  El  numero  de  las  celulas  estrelladas  pequenas  y  grandes  de  las  ca- 
pas 4.a  y  5.a  disminuye  mucho  conforme  nos  alejamos  de  la  fisura  calca- 
rina, entremezclandose  ya  con  estos  elementos  multitud  de  piramides 
cuya  presencia  tiende  a  borrar  las  diferencias  existentes  entre  la  corteza 
visual  especifica  y  la  corteza  de  asociacion. 

2.  °  Las  fibras  opticas  formadoras  del  plexo  de  Gennari  (capas  4.a 
y  5.a)  son  mucho  menos  abundantes  en  la  cuna  y  lobulo  lingual  que  en 
la  cisura  calcarina.  Por  lo  cual  las  arborizaciones  nerviosas  termina- 
tes son  mas  laxas  y  menos  riguroso  el  contraste  del  plexo  con  las  zonas 
limitrofes. 

3.  °  Otro  rasgo  diferencial  consiste  en  la  disminucion  de  las  celulas  pe- 
quenas y  medianas  de  axon  arqueado  ascendente  de  las  zonas  6.a  y  8.a  y 
del  incremento  progresivo  de  las  piramides  medianas  conforme  nos  ale- 
jamos de  la  fisura  calcarina. 

De  todo  lo  cual,  si  no  es  posible  sacar  una  conclusion  fisiologica  segu- 
ra,  se  deduce  al  menos  una  conjetura  muy  verosimil,  a  saber  :  que  el  lu- 
gar  cortical  de  la  foseta  central  de  la  retina  es  la  fisura  calcarina,  mien- 
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tras  que  la  cuna,  lobulo  lingual,  precuna,  etc.,  representan  quizas  la  pro- 
yeccion  de  las  regiones  perifericas  de  dicha  meinbrana. 

Sin  embargo,  las  (investigaciones  modernas  de  Henschen  (1 ),  basadas 
sobre  la  observacion  de  varios  casos  muy  expresivos  de  lesion  de  las  vias 
visuales,  tienden  a  probar,  que  las  paredes  j  fondo  de  la  fisura  calcarina 
representan  por  entero  los  cuatro  cuadrantes  retinianos.  El  labio  superior 
de  dicha  fisura  corresponde  a  los  cuadrantes  dorsales,  el  inferior  a  los 
ventrales  y  el  fondo  al  meridiano  horizontal. 

En  resumen,  la  corteza  visual  se  reconoce  facilmente  en  el  hombre  y 
animales  girencefalos  por  estos  cuatro  rasgos  esenciales  : 

1.  °  Presencia  de  un  plexo  nervioso  apretado  intermediario  formado 
por  las  arborizaciones  finales  de  las  fibras  opticas. 

2.  °  Existencia  en  el  espesor  de  este  plexo  de  un  tipo  especial  de  ce- 
lulas  de  axon  largo,  el  corpusculo  estrellado.  En  los  animales  este  ele- 
mento  es  escaso  y  forma  una  sola  capa  ;  pero  en  el  hombre  aparece  muy 
abundante  y  constituye  dos  robustos  estratos  superpuestos. 

3.  °  La  existencia  de  zonas  especiales  donde  viven  elementos  pirami- 
dales  de  axon  arqueado  y  ascendente  ramificado  en  la  capa  de  las  celu- 
las  estrelladas. 

4.  °  En  fin,  la  escasez  de  piramides  gigantes,  las  cuales  se  limitan  a 
formar  una  hilera  discontinua  situada  por  debajo,  a  cierta  distancia  de  la 
zona  de  las  referidas  celulas  estrelladas. 

(1)  Henschen  :  Klimsche  und  anatomische  Beitrage  zur  Pathol,  des  Gehirns,  4e 
theil.  Upsala,  1903. 
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Corteza  de  la  insula  de  Reil.  —  Corteza  acustica  en  los  mamiferos  girencefalos, 

Lugar  cortical  de  la  audition. —  El  examen  histologico  de  la  corteza 
topografica  itnplica,  si  ha  de  ser  fructifero,  el  previo  conocimiento  de  la 
actividad  especifica  de  la  region  examinada.  Conviene,  pues,  antes  de 
emprender  el  analisis  estructural,  interrogar  a  los  fisiologos  y  patologos 
acerca  de  cual  sea  el  lugar  cerebral  de  la  audicion.  La  fisiologia  repre- 
sentada  por  Munk,  Luciani,  Ferrier  y  Seppillini,  nos  dicen  que  en  los 
mamiferos  (mono,  perro,  etc.),  el  foco  acustico  reside  en  un  area  bien 
circunscrita  del  lobulo  esfenoidal.  Segun  Munk,  locali'zase  en  el  perro 
hacia  el  centro  de  las  dos  circunvoluciones  posteriores  descendentes  de 
dicho  lobulo.  Por  lo  que  toca  al  hombre,  la  clinica  ensena  que  la  esfera 
acustica  corresponde  a  los  dos  tercios  anteriores  de  la  primera  circunvo- 
lucion esfenoidal.  Ensentir  de  Dejerine,  la  region  del  lenguaje,  que  com- 
prende  una  gran  parte  de  la  corteza  de  sensacion  y  no  poca  de  la  que,  en 
consonancia  con  las  ideas  de  Flechsig,  cabria  llamar  corteza  de  asocia- 
cionf  se  extiende  a  todo  el  contorno  de  la  cisura  silviana,  primera  cir- 
cunvolucion esfenoidal,  circunvoluciones  de  la  insula,  y  se  prolonga  aun 
hacia  atras  hasta  la  base  del  lobulo  occipital,  del  cual  abarca  un  buen 
trozo.  Parecidas  localizaciones  dan  Monakow  y  otros  neuro-patologos. 

Resulta,  pues,  que  si  se  explora  en  el  hombre  la  primera  circunvolu- 
cion  esfenoidal,  particularmente  en  sus  dos  tercios  anteriores,  se  puede 
estar  seguro  de  estudiar  una  legitima  region  acustica.  Por  este  motivo 
hemos  preferido  esta  region,  a  la  que  principalmente  concierne  cuanto 
en  las  paginas  siguientes  pensamos  exponer.  Y  puesto  que  algunos  pato- 
logos incluyen  la  insula  entre  las  circunvoluciones  acusticas,  hemos  con- 
sagrado  tambien  alguna  atencion  a  esta  provincia  cerebral,  aunque  no 
tan  to  corao  a  la  citada  circunvolucion  esfenoidal  (1). 

Apuntes  histdricos.  —  Nuestras  investigaciones  bibliograficas  sobre  la 
textura  de  la  corteza  esfenoidal  del  hombre,  apenas  nan  permitido  re- 
unir  algunos  datos  historicos.  En  realidad,  la  citada  circunvolucion  esfe- 
noidal ha  sido  considerada,  bajo  el  aspecto  estructural,  como  identica  en 

(1)  Vease  Cajal :  Corteza  acustica.  Rev.  trim,  mtcr.,  Tomo  V,  1900. 
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el  fondo  a  la  corteza  tipica  y  no  ha  llamado,  por  tanto,  la  atencion  de 
los  hist61ogos.  S61o  Betz  (1)  y  Schlapp  (2)  se  han  ocupado  algo,  aunque  de 
pasada,  en  el  tenia.  Tambien  Haminarberg  (3)  consagra  algunos  parrafos 
y  una  flgura  a  la  primera  circunvolucion  temporal  humana.  Este  ultimo 
sabio,  el  unico  que  ha  emprendido  un  analisis  histologico  sistematico, 
fundado  en  el  inetodo  de  Nissl,  de  toda  la  corteza,  reconoce  en  dicha 
circunvolucion  las  zonas  siguientes  : 

l.a  Capa  molecular,  compuesta  de  escasas  celulas  aisladas.  2.a  Capa 
de  las  pirdmides  pequenas  ;  posee  elementos  piramidales,  cuyo  diametro 
oscila  entre  9  y  15  p..  3.a  Capa  de  las  pirdmides  gruesas.  Comprende  las 
medianas  y  grandes  de  la  corteza  motriz.  Los  corpusculos  mas  volumino- 
sos  tienen  20  por  30  4.a  Capa  de  los  granos.  Habitan  pequenas  pirami- 
des  y  celulas  irregulares.  5.a  Capa  de  las  cdlulas  ganglidnicas .  Repre- 
senta  la  zona  de  las  piramides  grandes  profundas  de  otras  regiones  cor- 
ticales  :  posee  celulas  piramidales  de  20  por  30  jj.  y  otras  piramides  me- 
dianas y  pequenas.  6.a  Capa  de  las  celulas  fusiformes.  Corresponde  a  la 
quinta  de  Meynert  de  la  corteza  tipica;  es  sumamente  espesa,  llegando 
a  T20  milimetros ;  encierra  celulas  fusiformes  de  9  por  30  (a. 

Segun  Schlapp,  en  el  mono,  la  corteza  esfenoidal  es  identica  a  la  que 
el  llama  tipo  cortical  segundo,  es  decir,  una  especie  en  la  cual  las  capas 
de  c4lulas  piramidales  grandes  pignomorfas  se  presentan  cortadas  por  la 
interposicion  de  una  capa  de  granos,  en  dos  subestratos  externo  e  inter- 
no.  En  junto,  dicha  corteza  constaria  de  siete  zonas,  que  corresponden 
bastante  bien  a  las  de  Hammarberg,  salvo  el  aumento  de  una  capa,  la 
tercera  6  de  piramides  medianas,  que  el  sabio  sueco  incluia  en  la  de  pi- 
ramides grandes. 

En  cuanto  a  Betz,  linritase  a  afirmar  que  la  corteza  de  las  tres  circun- 
voluciones  esfenoidales  tiene  su  caracteristica  en  la  presencia  de  una 
gruesa  capa  5.a  6  de  las  celulas  fusiformes,  y  en  la  existencia,  en  el  pun- 
to  correspondiente  a  la  tercera  zona  6  de  piramides  grandes,  de  un  es- 
trato  de  granos  6  de  pequeiios  elementos. 

Nuestras  observaciones  sobre  el  numero  de  capas,  coinciden  con  las 
deBetz  y  Hamarberg;  pero  lo  vicioso  de  la  nomenclatura  de  estos  auto- 
res,  que  tiende  a  perpetuar  errores  de  concepto  sobre  la  composicion  de 
los  estratos,  nos  obliga  a  cambiar  los  nombres  de  algunos  de  ellos.  He 
aqui,  pues,  las  zonas  que  se  nos  han  presentado  en  los  buenos  prepara- 
dos  de  Nissl,  de  la  corteza  adulta : 

l.a,  capa  plexiforme;  2.a,  capa  de  las  pequenas  pirdmides]  3.a,  capa 
de  las  medianas  pirdmides ;  4.a,  capa  de  las  pirdmides  gigantes;  5.a,  capa 
de  los  pequenos  corpusculos  estrellados  (granos);  6.a,  capa  de  las  pirdmi- 
des medianas  y  grandes  profundas ;  7.a,  capa  de  los  elementos  fusiformes 
y  triangulares.  Las  zonas  hondas,  es  decir,  la  quinta,  sexta  y  septima, 
poseen  un  notable  espesor,  hasta  el  punto  de  que,  reunidas,  suman  un 
grueso  superior  a  las  otras  zonas  externas.  En  la  fig.  709,  mostramos  los 
citados  estratos,  numerados  de  fuera  a  adentro. 

(1)  Betz  :  Centralblatt.  f.  die  mediz.  Wissenschaft,  1881,  n°  11-13. 

(2)  Schlapp  :  Die  ZeJlenbau  der  Groshirnrinde  des  Affen,  &.  Arch.  f.  Psychatrie. 
Bd.  30,  H.  2. 

(3)  Hammarberg  :  Studien  uber  Klinik  und  Pathologie  der  Idiotie,  &.  Upsala, 
1895. 
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1.  a  Capa  plexiforme. — Estudiada  en  los  preparados  de  Nissl  y  Golgi 
presenta  la  misma  composicion  que  la 
capa  homonima  de  la  corteza  tipica ;  es 
decir,  que  encierra  algunas  pocas  celu- 
las  especiales  u  horizontales  separadas 
por  un  plexo  intersticial  abundante,  sal- 
picado  de  nucleos  neuroglicos  y  de  pe- 
quefios  y  medianos  elementos  de  axon 
corto. 

En  la  fig.  709,  I,  pueden  verse  algu- 
nos  elementos  tornados  de  la  corteza  acus- 
tica  humana. 

2.  a  Capa  de  las  pequefias  piramides. 
—  Consta  de  los  factores  ya  descritos  en 
otras  provincias  corticales,  a  saber :  pira- 
mides 6  celulas  de  axon  largo  y  numero- 
sas  celulas  de  axon  corto  y  semilargo. 
Abundan  notablemente  las  celulas  bipe- 
nachadas  entre  las  cuales  se  ven  tipos 
finisimos  (fig.  710,  a). 

3.  a  Capa  de  las  piramides  medianas. 
— Consta  igualmente  de  piramides,  cuya 
talla  aumenta  de  fuera  a  adento,  pero 
cuyos  atributos  morfologicos  coinciden 
completamente  (salvo  el  mayor  volumen 
del  soma  y  superior  longitud  del  tallo) 
con  los  corpuscuios  homologos  de  la 
capa  2.a  (fig.  710,  f).  Las  celulas  de 
axon  corto  son  aqui  menos  numerosas  e 
imitan  los  mismos  tipos  que  en  la  capa 
precedente,  dominando  los  elementos  de 
axon  corto  ascendente,  descompuesto  en 
largas  ramas  horizontales.  Entre  las  bi- 
penachadas,  que  son  relativamente  abun- 
dautes,  llama  sobre  todo  la  atencion  una 
variedad,  cuyas  dendritas  aparecen  ri- 
zadas  y  sumamente  enredadas,  y  el 
axon  se  resuelve  en  cestas  pericelulares 
(figura  710,  d).\VoY  lo  demas,  la  pro- 
duccion  de  cestas  nerviosas  encuentranse 
tambien  en  otras  bipenachadas,  de  forma 
comun ,  pero  de  talla  bastante  grande 
y  dendritas  sumamente  largas. 
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Fig.  709.—  Corte  transversal  de  la 
circunvolucion  temporal  prime- 
ra  del  hombre  adulto.  Metodo 
de  Nissl.— 1,  plexiforme ;  2,  pe- 
quefias piramides;  3,  medianas 
piramides  ;  4,  grandes  pirami- 
des superficiales  ;  5,  granos  6 
pequefias  celulas  estrelladas  ;  6, 
piramides  medianas  profundas ; 
7,  elementos  fusiformes. 
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4.a  Capa  de  las  piramides  grandes. — Consta  de  pocas  hileras  de  pira- 
mides  robustas,  pero  no  tan  voluminosas  como  las  de  la  zona  motriz,  dado 
que  no  pasan  de  20  por  28      Segun  aparece  en  la  fig.  711,  A,  poseen 


\ 


Fig;.  710. —  Celulas  piramidales  de  las  zonas  segunda  y  tercera. —  A,  capa  plexiforrue; 
B,  pequenas  piramides;  C,  medianas  piramides ;  o,  b,  pequenas  piramides;  /*,  me- 
diana  piramide  ;  d,  bipenachada  de  dendritas  flexuosas  ;  c,  ceiula  de  axon  arquea 
do  y  ascendente;     paquete  de  tallos  piramidales. 

un  soma  triangular  provisto  de  largas  dentritas  descendentes  y  oblfcuas, 
y  un  tallo  espeso  prolongado  hasta  la  capa  primera.  Entremezclados  a 
estos  elementos  yacen  bastantes  corpusculos  de  axon  corto,  pertenecien- 
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tes  en  su  mayoria  a  los  tipos  bipenachados  j  a  los  de  axon  ascendente  de 
Martinotti  (granos). 

5.a  Zona  de  las  pequefias  celulas  estrelladas  (granos), —  Examinan- 
do  esta  capa  en  los  preparados  de  Nissl,  se  presenta  formada  por  series 
verticales,  apretadas,  de  pequenos  elementos  poliedricos  6  fusiformes,  en- 


Pig.  7J1.  —  Celulas  de  las  zonae  ruarta  (A),  quinta  (B)  y  sexta  (C)  de  la  primera 
circunvoluci6a  esfenoidal  del  nino  de  veinticinco  dias. —  a,  piramides  grandes  su- 
perficiales;  b,  c,  piramides  ppquenas  de  la  capa  quinta;  e,  d,  f,  piramides  de  axon 
resuelto  en  parte  en  colaterales  arciformes;  g,  A,  piramides  grandes  de  la  zona 
sexta. 

tremezclados  de  algunas  piramides  pequefias.  En  el  piano  mas  superficial 
hallanse  algunos  elementos  estrellados  grandes,  de  protoplasma  palido 
estirado  en  dendritas  divergeutes  (fig.  709,  5). 

El  cromato  de  plata  revela  en  esta  capa  dos  categorias  principales  de 
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celulas  :  piramides  pequenas  y  corpusculos  estrellados  6  fusiformes  de 
axon  corto  (fig.  712,  A).  La  semejanza  que  existe  entre  todos  estos  ele- 
mentos  y  los  ya  descritos  en  la  capa  de  los  granos  de  la  corteza  tipica, 
hace  inutil  toda  enumeracion  detallada.  Las  figs.  711,  B  y  712,  dan  ade- 
mas  suficiente  idea  de  los  tipos  celulares  principales. 

Haremos  notar  solamente  que  la  zona  5.a  esta  casi  enteramente  for- 
mada  por  celulas  de  axon  corto  y  semilargo,  pues  hasta  las  pequenas 


NJ 


Fig.  712. — Diversos  tipos  de  celulas  de  axon  corto  de  la  zona  quinta.  Nino  de  un 
nies.  —  A,  celulas  fusiformes  de  axon  ascendente  ;  B,  celula  de  axon  resuelto  en 
largui'simas  rama^s  horizontales  ;  C,  F,  celulas  de  arborizacion  nerviosa  menos  ex- 
tensa;  E,  celula  neurogliforrae  de  axon  resuelto  en  un  plexo  complicadisimo  salpi- 
cado  de  nidos;  D,  celula  neurogliforme  de  arborizacion  nerviosa  apretada ;  4,  capa 
de  las  piramides  grandes  superficiales;  5,  granos. 

piramides,  cuyas  principales  ramas  son  recurrentes,  envian  el  grueso  de 
su  ramificacion  nerviosa  a  las  capas  superpuestas.  Y  como  este  estrato 
puede  cousiderarse  como  central  6  intermedio,  resulta  que  tales  elemen- 
tos  escogen  como  residencia  aquel  punto  estrategico  desde  el  cual,  con 
mayor  economia  de  trayecto,  pueden  establecer  un  gran  numero  de  re- 
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laciones  con  celulas  de  axon  largo  y  preferentemente  con  las  piramides 
de  las  capas  4.a  y  3.a. 

6.a  Capa  sexta  6  de  las  celulas  piramidales  grandes  y  medianas  pro- 
fundas. — Examinada  en  los  preparados  de  Nissl,  sepresenta  formada  esta 
zona  por  una  gran  can ti dad  de  piramides  alargadas  de  20  a  30  entre 
las  cuales  mora  bastante  cantidad  de  substancia  plexiforme.  El  metodo 
de  Golgi  denuncia  legitimas  piramides  de  talla  considerable,  pero  de 
soma  algo  mas  angosto  que  las  piramides  de  la  capa  cuarta.  En  la  figu- 
ra  711,  A,  g,  revelamos  algunas  celulas  de  este  genero  que,  por  repetir 
la  morfologia  tan  conocida,  no  describimos  detalladamente.  Ademas  de 
las  gruesas  y  medianas  piramides  que  representan,  sin  duda,  el  elemen- 
to  principal  de  esta  capa,  viven  tambien  en  ella  los  siguieutes  tipos  de 
neuronas  :  a)  Celulas  triangulares  de  axon  descendente.  Son  en  realidad 
piramides  provistas  de  tallo  radial  y  de  axon  largo,  pero  cuyo  soma  apa- 
rece  irregularizado  por  la  presencia  de  una  excrecencia  lateral,  de  donde 
brota  un  penacho  de  dendritas  (fig.  716,  A,  J),  b)  Celulas  fusiformes  de 
cilindro-eje  ascendente.  Son  tambien  muy  abundantes  en  la  zona  sexta,  y 
aunque  adoptan  varias  formas,  afectan  sobre  todo  la  fusiforme  con  den- 
drita  polar  ascendente,  ambas  descompuestas  en  penachos.  El  axon  nace 
del  tallo  superior,  atraviesa  los  granos,  a  los  que  suministra  ramas  y  se 
prolonga  acaso  hasta  la  zona  primera  (fig.  715,  G).  c)  Gruesos  corpus  - 
culos  de  axon  ascendente  dotado  de  largo  tallo  radial  y  soma  piramidal 
u  ovoideo,  guarnecido  de  dendritas  descendentes  (fig.  715,  D).  El  axon 
desciende  a  menudo  cierto  trecho,  traza  despues  un  arco  y  se  remonta 
hacia  las  capas  superficiales.  Del  arco  nace  una  rama  descendente  que 
acaso  llegue  a  la  substancia  blanca.  Como  se  ve,  este  corpusculo  copia, 
pero  en  mayor  tamano  y  con  menos  lujo  de  colaterales,  a  la  piramide 
pequena  de  la  capa  quinta.  d)  Celulas  de  Golgi  grandes  y  aun  colosales, 
de  soma  estrellado  y  axon  descendente,  horizontal  6  ascendente,  resuelto 
a  corta  distancia  en  una  extensa  ramificacion  nerviosa  (fig.  715,  F). 

Celulas  especificas  de  la  corteza  acustica. —  Asi  llamamos  ciertos  ele- 
mentos  fusiformes  gigantes  descubiertos  por  nosotros  en  la  corteza  acus- 
tica humana  (1)  y  que  hasta  hoy  no  se  nos  han  presentado  jamas  en  nin- 
gun  otro  lugar  cortical.  La  constancia  con  que  en  todos  nuestros  prepa- 
rados de  la  primera  circunvolucion  esfenoidal  humana,  asi  como  en  los 
de  la  insula  de  Reil  se  presentan  tales  corpusculos,  nos  inclinan  a  consi- 
derarlos  como  un  factor  importante  de  la  funcion  auditiva,  aunque  en  el 
estado  actual  de  la  ciencia  sea  imposible  imaginar  cual  sea  el  oficio  que 
desempenan  en  la  audicion  mental.  Residen  las  celulas  aludidas  en  todas 
las  zonas  de  la  corteza  acustica,  menos  en  la  primera,  pero  son  poco  nu- 
merosas  en  la  segunda,  mas  frecuentes  en  la  tercera,  cuarta  y  quinta,  y 

(1J  S.  Cajal :  Revista  Ibero-americana  de  Ciencias  Medicas,  Marzo,  1889.  Vease 
tambien  Rev.  trim.,  tomo  V,  1900. 
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mas  todavia  en  las  sexta  y  septimo.  Afectan  forma  fusiforme  6  triangular, 
dirigiendose  mas  6  menos  horizontalmente  sus  robustas  expansiones  po- 
lares  (fig.  713.  El  diametro  del  soma  supera  al  de  las  mayores  piramides 
de  la  corteza  acustica,  toda  vez  que  oscila  entre  40  y  60  p.  Sin  embar- 


Fig.  713. —  Cnatro  elementos  especificos  gigantes  de  la  primera  circunvolucion  esfe- 
noidal  del  nino  de  un  nies. —  A  y  B,  celulaH  halladas  en  la  zona  cuarta  ;  C,  D,  ce- 
lulas  encontradas  en  la  sexta;  a,  axon.  En  esta  figura  no  aparece  eino  una  parte 
de  la  arborizaci6n  dendritica.  Obj.  A.  Zeiss. 

go,  esta  talla  ha  sido  tomada  en  las  preparaciones  del  nino  de  un  mes, 
coloreadas  por  el  cromato  de  plata ;  en  el  adulto  son  algo  menos  volumi- 
nosas,  a  causa  sin  duda  de  haberse  gastado  una  parte  del  protoplasma  en 
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modelar  definitivamente  las  dendritas.  Los  tallos  protoplasmicos  polares 
son  en  numero  de  dos,  tres  6  mas  y  marchan  de  ordinario  en  sentido  para- 
lelo  a  la  corteza  y  recorriendo  un  itinerario  larguisimo,  tanto  que  en  cier- 
tos  casospasa  de  una  decima  de  milimetro.  Estos  brazosse  dicotomizan  va- 
rias  veces,  arqueandose  a  menudo  y  tornandose  ascendentes  a  una  distan- 
cia  variable  con  la  profundidad  de  la  celula ;  en  las  capas  externas  este 
arqueamiento  empieza  a  gran  distancia,  pero  en  las  celulas  habitantesen 
la  zona  sexta  y  septima,  no  es  raro  ver  que  dichos  tallos  marchan  desde 
luego  hacia  afuera  con  mas  6  menos  oblicuidad  (fig.  713,  C).  Pero  las 
ramas  principales  y  mas  numerosas  de  los  tallos  son  las  ascendentes,  las 
cuales  nacen  a  menudo  en  angulo  recto,  se  dividen  repetidamente  y  cu- 
bren  de  ramillas  un  perimetro  considerable  de  la  substancia  gris.  En  nin- 
gun  caso  estas  ramas  ascendentes  llegan  hasta  la  capa  plexiforme ;  siem- 
pre  terminan  en  el  espesor  mismo  de  la  substancia  gris.  Por  lo  demas, 
el  aspecto  de  todas  estas  ramas  es  tan  caracteristico,  tanto  por  su  direc- 
cion  como  por  su  modo  de  ramificacion,  que  aun  cuando  se  las  halle  ais- 
ladas  en  los  cortes,  nunca  se  las  coufunde  con  los  tallos  6  dendritas  de 
las  demas  celulas  corticales,  de  las  que  discrepan  ademas  por  la  auseucia 
de  espinas  colaterales. 

El  cilindro-eje  es  muy  espeso,  mas  que  el  de  las  piramides  gigantes  ; 
nace  a  menudo  de  un  lado  de  la  celula,  marcha  ya  horizontal,  ya  obli- 
cuamente  en  su  trayecto  inicial,  y  despues  de  trazar  grandes  revueltas 
que  hacen  dificil  su  persecucion,  se  incorpora  a  la  substancia  blanca,  en 
donde  se  continua  con  un  tubo  nervioso  robusto.  En  las  celulas  mas  in- 
feriores,  el  axon  puede  descender  desde  el  principio;  pero  en  las  emplaza- 
das  en  pianos  mas  externos  el  trayecto  resulta  a  menudo  escaleriforme  y 
accidentado  por  grandes  recodos  y  revueltas,  circunstancia  que  permite 
distinguir,  al  primer  golpe  de  vista,  estos  cilindros-ejes  de  las  piramides 
gruesas  de  las  capas  cuarta  y  sexta.  Durante  su  curso,  suministran  infini  - 
dad  de  colaterales,  en  gran  parte  horizontales  y  repetidamente  divididas, 
que  se  terminan  a  no  muy  grandes  distancias;  algunas,  particularmente 
las  pertenecientes  a  los  corpusculos  especificos  mas  inferiores,  adoptan 
trayecto  recurrente.  En  la  fig.  714,  «,  mostramos  una  celula  especial 
acustica,  cuyo  axon  suministraba  lo  menos  14  6  15  colaterales,  de  las  que 
solo  aparecen  seis  en  la  copia,  por  no  haber  sido  posible  representar  todo 
el  curso  de  la  expansion  funcional.  Esta  interesante  celula,  que  presenta- 
mos  bajo  un  aumento  de  20  a  30  veces  solamente,  residia  en  la  zona  de 
las  piramides  medianas,  paraje  donde  no  son  bastante  raras. 

Lastima  grande  que  no  hayamos  podido  completar  la  historia  de  estos 
singulares  corpusculos  gigantes  con  alguna  observacion  relativa  asus  co- 
nexiones,  sobre  todo  las  que  debe  entablar  con  la  via  acustica  termi- 
nal. Si  tal  observacion  se  efectuara  algun  dia,  podian  asimilarse  quiza  ta- 
les corpusculos  a  los  estrellados  grandes  residentes  en  la  zona  cuarta  de 
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la  corteza  visual,  a  los  cuales  se  parecen  por  carecer  de  tallo  radial  y  por 
su  gran  estatura. 

7.a  Capa  septima  6  de  las  celulas  fusiformes  y  triangulares. — Cons- 
ta  de  los  mismos  elementos  que  la  corteza  tipica  y  visual ;  asi,  que  no  nos 


Fig.  714. —  Celula  especifica  gigante  de  la  corteza  esfenoidal  del  nino  de  un  mes.  El 
axon  no  se  ha  dibujado,  por  economia  de  lugar,  sino  en  una  parte  de  su  trayet  to. 
—  A,  zona  de  las  pequenas  piramides ;  B,  medianas  pirainides;  C,  grandes  pini- 
mides  superficiales ;  D,  granos;  a,  axon.  Examen  con  debil  aumento. 

detendremos  en  puntualizarlos  menudamente.  En  la  figura  715  reprodu- 
cimos  algunos  de  ellos,  entre  los  cuales  sorprenderemos  piramides  me- 
dianas (F),  celulas  triangulares  de  axon  largo  descendente  (A),  relulas 
piramidales  de  robustas  colaterales  arciformes  y  recurrentes  (B)  y,  en 
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fin,  corpusculos  estrellados  grandes  de  axon  ascendente  largo  (D)  y  corto 
6  descompuesto  dentro  mismo  de  este  territorio,  en  larguisimas  ramas 
horizon  tales  ( E). 

Plexos  nerviosos  de  la  corteza  actistiea  y  flbras  centripetas  de  la 
misma.  —  Cuando  se  examina  un  corte  de  la  circunvolucion  primera  es- 


Fig.  715. —  Di versos  tipos  celulares  de  la  zona  sexta  y  principio  de  la  septima.  Nifio 
de  un  mes. — 5,  zona  de  los  granos;  6,  zona  de  las  medianas  piramides  profnndas; 
D,  B,  gruesas  celulas  de  axon  ascendente  largo;  J,  K,  gruesas  piramides  de  axon 
largo;  C,  celula  gruesa  poligonal  de  axon  largo,  cuyo  cilihdro  eje  daba  tresrobus- 
tas  colaterales  asceudentes ;  E,  G,  menudas  celulas  de  axon  descendente  largo; 
F,  celula  de  axon  corto  resuelto  en  ramas  horizontales ;  H,  tipo  neurogliforme;  I, 
celulas  fusiformes  6  piramidales  pequenas. 

fenoidal  del  hombre  adulto,  previa  coloracion  con  el  metodo  de  Weigert, 
aparecen  en  la  corteza  uumerosos  y  apretados  plexos  de  tubos  medulados. 
Prescindiendo  de  las  fibras  paralelas  gruesas  6  tangenciales  de  la  zona 
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primera  y  del  plexo  fino  y  laxo  de  las  zonas  segunda  y  tercera,  plexos 
que  nada  tienen  aqui  de  original,  toda  vez  que  reproducen  completa- 
mente  la  disposicion  bien  conocida  de  la  corteza  motriz  y  visual,  llama 


/ 


Fig.  716. —  Di versos  tipos  celulares  de  la  capa  septima.  Nino  de  un  mes. — A,  celula 
triangular  de  axon  largo;  F,  piramides  algo  ovoideas  con  dendritas  basales  cortas 
y  colaterales  nerviosas  recarrentes;  B,  piramide  pro  vista  de  colaterales  mas  robus- 
tas  que  la  portion  descendente  del  axon;  C,  celula  bipenachada  grande;  E,  celula 
gigaute  de  axon  corto  descompuesto  en  largas  colaterales  horizontales. 

la  atencion  un  plexo  intrincado  y  muy  tupido,  que  se  extiende  desde  la 
substancia  blanca  hasta  el  espesor  de  la  zona  cuarta.  El  punto  donde  las 
mallas  del  plexo  son  mas  finas  y  apretadas,  es  decir,  donde  la  riqueza  de 
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fibras  es  mayor,  coincide  con  la  capa  quinta  6  de  los  granos,  en  la  cual 
destacan,  ademas,  robustos  tubos  medulados 

de  curso  horizontal  y  de  gran  longitud.  - — — tt— v? — : — : — 
Estos  tubos  gruesos  mielinicos  sorprenden- 
se  tambien,  aunque  menos  en  ntimero,  en 
la  zona  cuarta  y  hasta  en  la  tercera  (figu- 
ra  717,  3  y  4). 

Este  primer  resultado  es  ya  interesante, 
pues  prueba  que  tambien  en  la  corteza  aciis- 
tica  es  la  capa  de  los  granos  el  punto  de 
concurrencia  de  la  mayoria  de  las  fibras 
nerviosas  y  el  paraje  en  donde  las  conexio- 
nes  entre  fibras  aferentes  y  neuronas  son 
mas  numerosas  e  intimas.  k 

Bajo  este  aspecto,  los  preparados  de  Gol- 
gi  completan  las  revelaciones  de  los  de  Wei- 
gert.  En  el  plexo  de  fibras  nerviosas  que  apa- 
rece  en  la  corteza  acustica  del  nino  de  trein- 
ta  dias  la  confusion  es  aun  grande  a  causa  de 
lo  complicado  de  la  urdimbre  ;  empero  no  es 
empresa  inabordable  la  persecucion  total  de 
algunas  fibras  generadoras  de  los  plexos  y, 
singularmente,  del  mas  complejo  y  rico,  ya- 
cente  en  la  zona  quinta. 

Estas  preparaciones  del  cromato  de  plata 
revelan  un  hecho  importaute :  que  la  mayo- 
ria de  los  tubos  horizontales  ramificados  en 
la  zona  quinta  representan  conductores  cen- 
tripetos  llegados  de  la  substancia  blanca. 
Tratase  de  fibras  gruesas  que  atraviesan,  ya 
radial,  ya  oblicuamente,  las  zonas  inferio- 
res,  generalmeute  sin  dividirse,  y  las  cua- 
les,  una  vez  arribadas  a  la  zona  sexta  6 
quinta,  tornanse  horizontales,  marchando 
durante  largas  distancias  por  la  zona  de  los 
granos,  a  la  cual  abandonan  numerosas  co- 
laterales  arborizadas  en  torno  de  los  elemen- 
tos  en  ella  residentes.  Las  arborizaciones 
finales  no  son,  sin  embargo,  tan  ricas  y  tu- 
pidas  como  las  que  hemos  hallado  en  la  es- 
tria  de  Gennari  de  la  corteza  visual  (figu- 

ra  717,  5).  Es  muy  posible  que  existan  otras  fibras  centripetas,  acaso  lo 
sean  ciertos  conductores  largos  que  se  remontan  a  veces  hasta  la  zona 

Cajal.  —  Ilistologia  del  sislema  nervioso.  —  Tomo  II.  57 


Fig.  717.  — Corte  de  la  prime- 
ra  circunvolucioii  esfenoidal 
del  hombre.  Metodo  de  Wei- 
gert  Pal.  Los  niimeros  co- 
rrespondent los  de  las  zonas. 
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plexiforme  6  primera,  pero  las  dificultades  con  que  hemos  tropezado 
para  perseguirlas,  nos  han  impedido  fijar  su  origen  y  terminacion. 

En  suma  :  la  corteza  acustica  exhibe,  como  la  visual  y  la  motriz,  fibras 
centnpetas  arborizadas  entre  las  celulas,  a  las  que  conducen  algun  im- 
pulso  brotado  en  lejanos  centros.  Al  tratar  de  la  corteza  visual  hemos 
afirmado  resueltamente  que  las  meucionadas  fibras  centnpetas  represen- 
taban  conductores  visuales  de  tercer  orden,  nacidas  en  el  cuerpo  genicu- 
lado  externo  y  generadoras  de  la  radiacion  de  Gratiolet.  ^Seran  tambien 
las  citadas  fibras  centnpetas  conductores  acusticos  de  tercer  orden  dima- 
nadas  del  cuerpo  geniculado  interno?  Probable,  mas  no  seguro  parece. 

En  el  supuesto  de  que  las  referidas  fibras  representaran  la  via  acusti- 
ca central,  podria  facilmente  comprenderse  la  marcha  del  impulso  sono- 
ro.  La  corriente  pasaria  desde  el  citado  plexo  de  la  ckpa  quintaalas  in- 
numerables  celulas  de  axon  corto  y  semilargo  en  ella  r^esidentes,  asi  como 
a  las  celulas  especiales  y  corpusculos  piramidales  de  las  capas  segunda, 
tercera,  cuarta,  sexta  y  septima.  Llevando  mas  adelante  nuestras  supo- 
siciones  arriesgadas,  podriamos  tambien  imaginar  que  la  corriente  ab- 
sorbida  por  las  celulas  acusticas  6  especiales,  es  la  encargada  de  suscitar 
la  sensacion  auditiva,  despues  de  lo  cual,  fluyendo  por  los  axones  de  es- 
tos  elementos,  se  propagaria  hasta  alguna  region  cortical  donde  fueran  re- 
gistrados  y  conservados  los  recuerdos  de  ruidos  y  sonidos  ;  mientras  que 
la  corriente  absorbida  por  las  piramides,  aprovechariase  para  producir 
movimientos  reflejos,  dado  que  el  axon  de  tales  corpusculos  se  incorpo- 
ra  a  la  corona  radiante  y  acaba  verosimilmente  en  aquellos  focos  moto 
res  cuyo  concurso  es  necesario  para  el  mejor  aprovechamiento  del  apa- 
rato  auditivo.  Mas  todo  esto  no  pasa  de  la  categoria  de  meras  posibili 
dades. 

Corteza  acilstica  en  otros  mamiferos. — El  lugar  en  donde  segun  Munk 
reside  la  esfera  acustica  en  el  perro  y  gato,  ha  sido  por  nuestra  parte  ob- 
jeto  de  algunas  observaciones  efectuadas,  tanto  con  el  inetodo  de  Golgi 
como  con  el  de  Nissl.  Los  datos  recogidos  coinciden  en  parte  con  los  que 
acabamos  de  exponer  en  la  corteza  humana  ;  mas  no  permiten  perfeccio- 
nar  mas  nuestro  conocimiento  de  la  estructura  de  la  esfera  auditiva.  No 
haremos  aqui  un  estudio  circunstanciado  de  esta  region  en  los  mamife- 
ros. Nos  concretaremos  a  seiialar  algunos  datos  graficamente  presenta- 
dos  en  las  figs.  718  y  719. 

El  niimero  de  capas  es  menor  en  los  animates  que  en  el  hombre.  Asi, 
en  el  gato  falta  una  zona  Men  diferenciada  de  grandes  piramides  super- 
ficiales  ;  en  cambio,  la  capa  de  grandes  piramides  profundas  alcanza 
gran  espesor  y  contiene  corpusculos  de  gran  tamafio.  Existe  tambien  la 
zona  de  los  granos,  pero  no  aparece  bien  limitada  por  afuera,  estando 
sembrada  de  piramides  medianas  que  establecen  una  transicion  con  la 
capa  de  las  piramides  gigantes.  Entre  los  granos  (capa  cuarta  en  el  gato 
y  perro)  descubrense  tambien  las  pequeiias  piramides  de  axon  arciforme, 
las  celulas  bipenachadas,  aunque  rudimentarias,  y  los  corpusculos  neuro- 
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Fig.  718.  —  Diversos  tipos  celulares  de  la  corteza  esfenoidal  del  gato  de  veinticuatro 
dias. — 4,  capa  de  los  granos;  5,  capa  de  las  piramides  gigantes;  A,  piramides  pe- 
quenas  y  medianas;  B,  piramide  mediana  comun  de  la  zona  cuarta;  C,  D,  granos 
con  colaterales  nerviosas  ascendentes  terminadas  en  las  zonas  segunda  y  tercera  ; 
E,  celula  estrellada  con  tallo  radial;  F,  G,  piramides  gigantes;  H,  tipo  gigante 
bipenachado  con  tupida  arborizacion  nerviosa;  J,  I,  bipenachada  de  mediana  ta- 
11a  y  axon  poco  arborizado;  K,  celula  de  axon  largo  descendente;  L,  celnla  estre- 
llada grande  de  axon  corto  dividido  en  ramas  largas  horizontales  ;  M,  celula  de 
axon  ascendente  ramificado  en  las  zonas  segunda  y  tercera. 
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gliformes,  mas  grandes  aqui  que  en  el  hombre  y  caracterizados  por  la 
extraordinaria  riqueza  del  plexo  que  las  arborizaciones  del  axon  engen- 
dran  (fig.  719,  A,  C). 

Pero  el  hecho  mas  significativo  es  el  encuentro  en  las  zonas  cuarta, 
quinta  y  sexta  de  unos  corpusculos  especiales  desprovistos  de  tallo  radial 


* 


\ 


Fig.  719.  —  Celulas  de  las  capas  cuarta  y  quinta  del  cerebro  esfenoidal  del  gato.— 4, 
capa  de  los  granos;  5,  capa  de  las  piramides  gigautes;  A,  tipo  de  celula  bipena- 
chada;  C,  neurogliforme ;  B,  celula  estrellada  de  axon  corto  ;  D,  celula  fusiforme 
de  axon  corto  dividido  en  ramas  horizontales ;  F,  E,  G,  H,  I,  J,  variedades  mor- 
fologicas  de  un  tipo  celular  desprovisto  de  tallo  radial  y  con  axon  largo  descen- 
dente. 


externo  y  dotado  de  un  axon  largo  descendente,  incorporado  a  la  subs- 
tancia  blanca.  Estos  corpusculos,  entre  los  cuales  se  encuentran  tipos 
rnedianos  y  tipos  gigantes  (fig.  719,  F,  E,  D,  H),  tienen  algun  parecido 
con  las  celulas  acusticas  especiales.  De  ellas  discrepan,  sin  embargo,  por 
carecer  de  las  dendritas  horizontales,  larguisimas,  y  por  presentar  casi 
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todas  un  robusto  tallo  descendente.  Fibras  centripetas  no  hemos  podido 
hallar  en  dichos  animales.  Pero  es  preciso  confesar  que  nuestros  estudios 
han  sido  harto  someros,  y  que  un  analisis  mas  porfiado  y  penetrante  hu- 
biera  segurainente  allegado  datos  mas  importantes. 


Fig.  720. —  Corte  vertical  de  la  corteza  de  la  insula  del  nino  de  un  mes.  Zona  quinta 
6  de  las  piramides  y  fusiformes  grandes.  —  A,  B,  piramides  grandes  ordiuarias  ; 
D,  C,  celulas  fusiformes  de  penacho  descendente ;  E,  F,  celulas  provistas  de  dos 
6  mds  tallos  ascendentes  prolongados  hasta  la  capa  primera ;  G,  celula  estrellada 
con  dos  tallos  radiales;  H,  I,  celulas  pequeiias  de  axon  largo  de  la  zona  cuarta  ; 
a, axon. 

CORTEZA    DE  LA  INSULA 

Coincide  estructuralmente  la  corteza  insular  con  la  primera  esfenoi- 
dal,  con  la  que,  ademas  de  otros  rasgos  comunes,  se  identifica  por  uno 
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importante  :  la  presencia  de  las  celulas  especiales  acusticas,  las  cuales 
adoptan  la  misma  posicion  y  forma  que  dejamos  consignada.  Otro  ras- 
go,  pero  este  es  privativo  de  la  corteza  insular,  consiste  en  la  especial 
morfologia  de  las  celulas  piramidales  gigantes  externas.  La  mayoria  de 
ellas  afecta  figura  de  huso  muy  prolongado  y  llama  la  atencion,  ademas, 
el  que  las  dendritas  basales,  en  vez  de  emanar  del  soma,  proceden  del 
cabo  inferior  de  un  largo  tallo  descendente  (fig.  720,  D,  G). 

El  axon  mismo  brota  tambien  de  esta  singular  expasion.  En  la  fig.  720, 
presen tamos  las  variantes  morfologicas  de  estos  singulares  corpusculos 
que,  por  lo  demas,  se  comportan  como  piramides  ordinarias.  En  fin, 
otra  particularidad  es  la  existencia  por  debajo  de  la  capa  de  celulas  fu- 
sifonues  (zona  septima)  de  una  zona  de  substancia  blanca  ( cupsala  ex- 
trema  de  los  autores)  seguida  de  un  estrato  gris  especial  que  probable 
mente  representa  una  dependencia  del  cuerpo  estriado.  Nos  referimos  al 
claustrum  6  antemuro,  reunion  de  celulas  estrelladas  de  gran  tamailo, 
que  no  parecen  tener  relacion  con  la  corteza  insular. 


CAPITULO  XL 


CORTEZA  MOTRIZ  6  SENSITIVO-MOTRIZ 

Localizacibn  fisiol6gica. — Estiman  los  anatomo-patologos  y  fisiologos 
corao  corteza  motriz  en  el  hombre  las  dos  circunvoluciones  roldndicas 
( frontal  ascendente  y  parietal  a scendente ),  el  lobulo  paracentral,  el  cabo 
posterior  de  las  circunvoluciones  frontales  l.a,  2.a  y  3.a,  y  un  trozo  veci- 
no  del  lobulo  parietal.  Toda  esta  vasta  region,  situada  en  el  centro  de  la 
boveda  cortical,  comprende  tres  focos  escalonados  de  arriba  a  abajo,  a 
saber  :  el  sensitivo  motor  del  rniembro  inferior,  el  sensitivo  motor  del 
miembro  superior,  y  finalmente,  el  mas  bajo  de  todos,  6  sea  el  sensitivo 
motor  de  la  cara.  En  los  animales  girencefalos,  tales  como  el  macaco  y 
el  orangutan  (Ferrier,  Horsley  y  Beevor,  etc.),  esta  situacion  relativa 
de  la  esfera  sensitivo- motriz  se  mantiene,  con  ligeras  variantes.  Notase, 
sin  embargo,  tendencia  de  las  areas  motrices  parciales  a  dislocarse  hacia 
arriba  y  adelante,  no  rebasando  apenas  posterior mente  la  cisura  de  Ro- 
lando. En  el  perro,  segun  las  experiencias  fisiologicas  de  Munk  (1),  la 
esfera  motriz  corresponde  a  los  bordes  del  surco  crucial  (circunvolucio 
nes  marginales  pre  y  post-cruciales  del  lobulo  frontal). 

Cuando  tales  parajes  son  lesionados  sobrevienen,  no  solo  paralisis  mo- 
trices, sino  perturbaciones  sensitivas,  senaladamente  si  las  ablaciones  re- 
caen  en  la  region  rolandica  (Luciani,  Flechsig,  Henschen,  Dejerine, 
Mott,  SchafFer,  etc.).  Los  autores  que,  como  Ferrier,  Monakow  y  No- 
thnagel,  situan  la  terminacion  de  las  fibras  sensitivas  en  otras  provincias 
corticales  (lobulo  parietal,  circunvolucion  del  hipocampo,  etc.),  profe- 
san  una  opinion  en  desacuerdo  con  la  clinica  y  las  experiencias  fisiolo- 
gicas. 

Estructura  comparada  de  las  circunvoluciones  principales  motri- 
ces.— La  circunvolucion  central  ascendente,  el  cabo  posterior  de  la  pri- 
mera  y  segunda  frontal,  el  contorno  6  borde  superior  de  los  hemisferios 
(cabo  alto  de  la  frontal  ascendente),  y  en  parte,  el  lobulo  paracentral 
poseen  estratificacion  bastaute  diferente  de  la  que  existe  en  la  circunvolu- 
cion parietal  ascendente.  Esto  explica  las  grandes  diferencias  que  en  lo 
tocante  a  numero  y  extension  de  las  capas  notamos  en  las  descripciones 

(1)  h.  Munk:  Ueber  die  Fiihlsphaeren  der  Grosshirnrinde.  Sitz.  ber.  der  Km. 
Preussisch.  Akad.  de  Wiss.  zu  Berlin.  Sitzung,  14  julio  1892. 
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de  los  autores.  En  efecto,  al  describir  la  corteza  motriz  en  conjunto, 
unos  han  tornado  corao  base  de  sus  estudios  la  circunvolucion  central 

posterior,  y  otros  la  anterior, 
creyendo,  sin  duda,  que  el  plan 
estructural  no  sufria  variantes 
de  consideracion  en  el  resto  de 
la  esfera  sensitivo-motriz.  For 
ejemplo,  es  probable  que  Mey- 
nert,  cuando  distingue  en  la  cor- 
teza motriz  una  legitima  zona  de 
los  granos,  aluda  a  la  circunvo- 
lucion parietal  ascendente; 
mientras  que  Golgi,  Edinger, 
Kolliker  y  otros  autores  que  no 
mencionan  dicha  zona,  han  de- 
bido  escoger,  como  objeto  de 
sus  analisis,  la  circunvolucion 
central  anterior.  Pero  habiendo 
nosotros  efectuado  un  estudio 
sistematico,  por  el  metodo  de 
Nissl,  de  todos  los  lugares  sen- 
sitivo-motores  de  la  corteza, 
hemonos  convencido  de  que  la 
cisura  de  Rolando  separa  en 
realidad  dos  areas  motrices  de 
di versa  estructura,  bien  que 
esta  diversidad  no  llega  hasta 
implicar  un  plan  anatomico  es- 
pecial a  cad  a  circunvolucion 
central. 

Como  puede  apreciarse  en  la 
figura  721 ,  donde  reproduci- 
mos  un  corte  transversal  de  las 


Fig.  721.— Textura  'de  las  circunvo- 
luciones  limitantes  de  la  substancia 
de  Kolando.  (Metodo  de  Nisei).  La 
figura  de  la  derecha  corresponde  a 
la  circunvolucion  central  anterior  y 
la  de  la  izquierda  a  la  central  pos- 
terior.— 1,  zona  plexiforme ;  2,  pe- 
quenas  piramides ;  3,  medianas  pi- 
ramides;  4,  piramides  gruesas  su- 
perficial ;  5,  celulas  estrelladas 
pequenas  ;  6  ,  piramides  gruesas 
profundas ;  7,  zona  de  los  corpus- 
culos  fusiformes  y  triangulares. 
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circunvoluciones  centrales  de  una 
te  estructural  afecta  sobre  todo  2 
gunas  zonas  y  al  nuraero  propor- 
cional  de  las  celulas.  En  efecto, 
mientras  la  frontal  ascendente 
carece  de  una  capa  de  granos 
bieu  individualizada,  exhibe 
continuas  las  dos  zonas  de  pira- 
mides  grandes  externas  y  pro- 
fundas, encierra  numerosisimos 
corpusculos  piramidales  gigan- 
tes  6  de  Betz  y  ofrece  una  es- 
pesa  zona  plexiforrne  (fig.  721, 
corte  de  la  derecha),  la  corteza 
parietal  ascendente  muestra  una 
capa  de  granos  perfectamente 
caracterizada,  encierra  dos  for- 
maciones  separadas  de  pirami- 
des  grandes  (externas  e  inter- 
nas ) ,  en  general  de  talla  menor 
y  menos  numerosas  que  las  de 
la  circunvolucion  anterior,  y  en 
fin,  exhibe  una  capa  plexiforrne 
bastante  mas  delgada  (fig.  721, 
corte  de  la  izquierda)  ( L). 

En  vista  de  este  contraste  es- 
tructural y  teuiendo  en  cuenta 
que  la  circunvolucion  parietal 
ascendente  coincide  en  numero 
de  capas  con  la  corteza  tipica 
(probablemente  corteza  de  aso- 
ciacion  en  el  sentido  de  la  doc- 
trina  de  Flechsig),  y  carece  del 
plexo  de  fibras  aferentes  gruesas 
llegadas  de  la  substancia  blan- 
ca ,  plexo  peculiar  de  la  esfera 

(1)  Recientemente  Brodmann  ha 
confirmado/estas  diferencias  senala- 
das  por  nosotros  entre  las  dos  cir- 
cunvoluciones  rolandicas.  Vease: 
Die  Regio  Rolandica,  <Sc.  Journ.  f. 
Psychologie  med  Neurologie.  Bd.  II, 
H.*2,  3,  4,  1903. 


mujer  de  veinticinco  anos,  el  coutras- 
1  espesor  y  grado  de  desarrollo  de  al- 


Fi^.  722. — Corte  de  la  circunvolucion  parie- 
tal ascendente.— 1,  capa  plexiforrne;  2,  de 
las'pequenas  piramides  ;  3  y  4,  de  las  me- 
dianas  y  grandes  ;  5,  de  los  granos  ;  6,  de 
las  piramides  grandes  profundas ;  7,  de  las 
medianas  piramides  profundas. 
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genumameute  motriz  de  los  animales,  estimamos  probable  que  en  el  hom- 
bre, como  en  los  primates,  el  centro  sensitivo- motor  se  halla  por  delante 
de  la  cisura  de  Rolando.  Y  aunque  es  cierto  que  los  fisiologos  y  patolo- 
gos  lo  prolongan  hacia  atras,  invadiendo  una  parte  de  la  mencionada  cir- 
cunvolucion parietal  ascendente,  ello  podria  depender  de  errores  tecni- 
cos,  porejemplo,  de  la  difusion  del  estimulo  (experiencias  de  excitacion 
electrica),  hasta  el  fondo  fisural  6  de  la  destruccion  consecutiva  de  ra- 
diaciones  nacidas  en  la  genuina  esfera  motriz  (lesiones  anatomo-patolo- 
gicas  humauas  de  la  circunvolucion  parietal). 

Puesto  que  la  circunvolucion  parietal  ascendente  carece  de  rasgos  pro- 
pios,  confundiendose  con  la  corteza  tipica  6  de  asociacion  del  hombre, 
uo  haremos  aqui  su  descripcion,  toda  vez  que  le  es  aplicable  cuanto  ne- 
mos expuesto  en  el  capitulo  37.  Vamos  exclusivamente  a  exponer  los  prin- 
cipales  atributos  caracteristicos  de  la  circunvolucion  frontal  ascendente, 
cuyo  caracter  sensitivo  motor  es  indubitable. 

Las  capas  reconocibles  en  esta  circunvolucion,  son  :  l.a,  plexiforme ; 
2.a,  pequenas  pirdmides ;  3.a,  medianas  pirdmides ;  4.a,  yrandes  pirdmides ; 
5.a,  celulas  piramidales  y  triangulares  medianas  profundus ;  6.a,  corpus- 
cnlus  fusiformes. 

Capa  plexiforme  y  de  las  pequeflas  piramides.  —  No  ofrecen  nada 
de  particular,  salvo  su  espesor  inusitado  y  su  riqueza  en  celulas  horizon- 
tales. 

Capas  de  las  medianas  piramides. —  Esta  zona,  muy  espesa  y  rica  en 
piramides  de  mediano  volumen,  se  caracteriza  por  exhibir  un  plexo  ner- 
vioso  apretadfsimo,  probablemente  continuado  con  fibras  exogenas  sensi- 
tivas. 

En  el  hombre,  hemos  impregnado  este  plexo  tupido  en  la  circunvolu- 
cion frontal  ascendente  (niiio  recien  nacido  y  feto  de  siete  a  nueve  me 
ses).  Representamoslo  en  la  fig.  723,  B,  donde  se  ven  a  la  derecha  al- 
gunas  fibras  sueltas,  a  fin  de  mostrar  los  detalles  de  su  curso  y  ramifica- 
cion,  y  a  la  izquierda  el  plexo  en  toda  su  integridad  y  riqueza. 

Tres  zonas  principales  consiente  separar  el  plexo  sensitivo  :  zona  pro- 
funda 6  de  las  fibras  oblicuas;  zona  media  6  de  las  fibras  horizontals; 
zona  superficial  6  de  las  arborizaciones  terminales. 

Zona  profunda.  —  En  su  limite  inferior  y  aun  en  plena  substancia 
blanca,  se  reconocen  ciertas  fibras  gruesas,  mas  gruesas  por  lo  comun 
que  los  axones  de  las  piramides  voluminosas,  las  cuales,  al  llegar  a  la 
substancia  gris,  en  vez  de  ingresar  en  los  haces  radiales  y  seguir  un  cur- 
so vertical,  marchan  en  diversidad  de  direcciones.  La  mayoria  de  ellas 
sube  a  las  zonas  superpuestas  en  sentido  oblicuo,  y  trazan  angulos  y  re- 
vueltas,  a  veces  de  enorme  extension ;  algunas,  empero,  pueden  remon- 
tarse  casi  verticalmente  y  aun  adosarse  a  los  haces  radiados,  que  abando- 
nan  luego  para  seguir  otros  caminos. 
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Durante  este  trayecto  inicial,  la  mayoria  de  las  fibras  conservan  su  in- 
dividualidad ;  pero  un  cierto  numero  de  ellas  se  bifurcan  en^angulo  agu- 
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Fig.  723.  —  Plexo  sensitive)  de  la  corteza  de  la  circunvolucion  frontal  ascendente.— 
Feto  humano  de  siete  a  ocho  meses. — A,  ramas  terminales  para  el  limite  superior 
de  la  zona  tercera;  B,  plexo  tupidisimo  terminal  de  la  zona  de  medianas  pirami- 
des ;  D,  plexo  medio  de  fibras  horizon  tales;  E,  plexo  profundo  de  tubos  gruesos 
oblicuos ;  a,  b,  arborizaciones  terminales. 
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do  6  emiten  colaterales  gruesas,  que  apartandose  del  tallo,  se  remontan  a 
las  zonas  medias  de  la  corteza  (fig.  723,  E).  Ciertas  colaterales  siguen 
trayectos  horizontales,  perdiendose  de  vista  a  causa  de  la  enorme  longi- 
tud  recorrida.  Lo  que  juzgamos  seguro,  es  que  ninguna  de  las  fibras  sen- 
sitivas  del  piano  profundo  emite  raraificaciones  para  los  elementos  que 
lo  pueblan ;  todas  ellas  nos  han  parecido  ser  fibras  de  paso,  destinadas  a 
otras  zonas. 

Las  fibras  sensitivas  del  estrato  profundo,  son  tambien  visibles  en  la 
corteza  cerebral  adulta  coloreada  por  el  procedimiento  de  Weigert-Pal, 
Estas  fibras  corresponden  a  ciertos  tubos  gruesos,  generalmente  oblicuos 
respecto  de  los  haces  radiales,  que  cruzan,  y  que  se  prolongan  en  ocasio- 
nes,  hasta  el  plexo  medio,  donde  se  hacen  horizontales. 

Plexo  medio  (fig.  723,  D). — Este  plexo  corresponde  a  la  zona  de  celu- 
las  gigantes  ;  se  caracteriza  por  encerrar  un  gran  numero  de  tubos  grue- 
sos, ordenados  horizontalmente  6  entrecruzados  segun  angulos  agudos. 
Semejante  disposicion  resulta  de  que  las  ramas  de  las  fibras  sensitivas  no 
marchan,  por  lo  comun,  directamente  a  su  punto  de  arborizacion,  sino  que 
antes,  y  una  vez  arribadas  a  la  zona  de  las  grandes  piramides,  se  tornan 
horizontales,  dicotomizandose  varias  veces  y  conservando  su  misma  direc- 
cion  durante  distancias  tan  largas,  que  es  imposible,  en  la  mayoria  de  los 
casos,  sorprender  en  un  solo  corte  todo  el  itinerario.  Este  plexo  de  tubos 
relativamente  espesos,  forma,  en  ocasiones,  una  estria  horizontal  biec 
aparente  en  los  preparados  de  Weigert,  estria  que  Schaffer  ha  descrito 
y  figurado  bien  (1). 

El  plexo  medio  parece  tambien  estar  privado  de  arborizaciones  termi- 
nates :  solo  en  su  tercio  superficial  correspondiente  a  las  primeras  hileras 
de  piramides  gruesas,  se  descubren  algunas  ramillas  finas  y  arborizacio- 
nes intercelulares. 

Plexo  superficial. —  Su  riqueza  en  fibras  y  la  tupidez  de  sus  mallas  es 
tan  grande,  cuando  la  impregnacion  es  completa,  que,  bajo  este  aspecto, 
el  plexo  sensitivo  solo  puede  compararse  con  el  visual  de  la  fisura  cal- 
carina.  Aparece  tambien  bien  tenido  en  los  preparados  de  Weigert,  iden- 
tificandolo  los  autores  (Kaes,  Schaffer,  etc.)  con  la  estria  de  Baillarger. 

Para  apreciar  debidamente  su  modo  de  constitucion,  es  preciso  exa- 
minar  aquellos  parajes  en  donde  solo  han  fijado  el  color  algunas  arbori- 
zaciones (fig.  723,  a,  b).  En  estos  puntos  se  ve  que  la  fibra  sensitiva 
aborda  el  plexo  terminal  por  abajo,  bifurcandose  en  seguida  en  el  piano 
inferior  del  mismo  y  subdividiendose  repetidamente  las  ramas  resultan- 
tes,  las  cuales  ascienden  flexuosas  y  mas  6  menos  oblicuas,  para  engen- 
drar  una  arborizacion  extensa  y  sumamente  complicada,  en  la  cual  des- 
tacan  por  claro  los  cuerpos  de  las  piramides  medianas  y  corpusculos  de 

(1)  K.  Schaffer  :  Ueber  Markfasergehalt  eines  Dormalen  nnd  eines  paralytischen 
Uehirns.  Neurol.  Centralbl,  n°  17. 
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axon  corto.  Las  ramillas  mas  altas  de  este  tupido  plexo  son  varicosas,  y 
se  extienden  hasta  la  mitad  inferior  de  la  zona  de  las  pequenas  pirami- 
des ;  sin  embargo,  la  inmensa  mayoria  de  estas  ramificaciones  se  limita 
a  la  capa  tercera  6  de  piramides  medianas,  teniendo  su  maximum  de 
concentration  encima  de  las  piramides  gigantes  externas,  en  un  lugar 


Fig.  724. — Plexo  sensitivo  del  cerebro  motor  del  gato  de  pocos  dias.  -  A,  zona  plo- 
xiforrae  ;  B,  zona  de  las  pequenas  piramides  ;  C  y  D,  zonas  de  las  medianas  pira- 
mides ;  E,  zona  de  las  celulas  piramidales  gigantes  ;  F,  capa  de  los  corpusculos 
polimorfos  ;  a,  tallo  de  fibra  sensitiva  ;  b,  bifurcation  ;  c,  ramitos  terminales  ;  d, 
fibra  de  Martinotti. 

notable  por  su  riqueza  en  celulas  pequenas  estrelladas  (formacion  granu- 
lar superficial).  A  la  zona  plexiforme  no  hemos  visto  llegar  ninguna 
fibra  sensitiva. 

^Con  que  celulas  se  relacionan  las  arborizaciones  sensitiva^?  Los  prepa- 
rados  en  que  estas  ramificaciones  se  presentan  bien  coloreadas  revelan  so- 
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lainente  los  huecos  ocupados  por  los  elementos  de  la  zona  tercera,  pero  no 
las  celulas  mismas  ;  atendiendo,  empero,  al  considerable  numero  de  estos 
espacios  y  &>  la  tupidez  del  plexo  intercalar  sensitivo,  es  Kcito  pensar  que 
la  relacion  de  contacto  se  establece  con  todos  los  corpusculos  situados  en 
la  zona  de  las  medianas  piramides,  esdecir,  tanto  con  estas  como  con  los 
elementos  bastante  numerosos  de  axon  corto  yacentes  entre  ellas. 

Plexo  sensitivo  de  la  corteza  de  los  pequenos  mamiferos.  —  El  plexo 
sensitivo  que  nos  ocupa  se  presenta  tambien  con  caracteres  bastante  ana- 
logos  en  la  region  motriz  del  gato,  perro,  conejo  y  raton. 

En  la  fig.  724  reproducimos  las  arborizaciones  sensitivas  del  cerebro 
del  gato  de  cuatro  dfas.  Observase  tambien  que  las  fibras  generadoras 
arribadas  a  la  substancia  gris,  son  excepcionalmente  gruesas  (F).  En  su 
curso  ascendente  a  traves  de  la  zona  de  los  elementos  polimorfos,  siguen 
variedad  de  direcciones,  dominando  las  oblicuas,  y  suministran  tal  cual 
colateral,  que  parece  distribuirse  en  radios  bastante  alejados  de  la  (figu- 
ra  724,  b)  circunvolucion.  Llegadas  que  son  a  la  zona  de  piramides  gi- 
gantes,  se  tornan  oblicuas  u  horizontales  ;  pero  el  itinerario  seguido  en 
esta  direccion,  es  mucho  mas  corto  que  en  el  hombre,  siendo  facil  en  un 
solo  corte,  segun  se  advertia  en  la  fig.  724,  perseguir  el  curso  enterode 
cada  fibra.  El  plexo  medio  6  de  las  fibras  horizontales  no  esta,  por  tanto, 
en  el  gato  tan  bien  caracterizado  como  en  el  hombre.  En  fin,  al  abordar 
dichas  fibras  el  limite  superior  de  la  zona  tercera  6  de  las  piramides  gi- 
gantes,  generan  la  arborizacion  terminal,  mucho  menos  tupida  y  com- 
plicada  que  la  homologa  humana,  y  compuesta  de  ramas  varicosas  naci- 
das,  por  lo  comun,  en  angulos  agudos  y  extendidas  a  toda  la  zona  de  las 
medianas  piramides  (fig.  724,  D).  Las  ramitas  mas  altas  asaltan  los  pisos 
bajos  de  la  capa  de  piramides  pequenas,  pero  sin  llegar  a  lo  alto  de  la 
misma,  ni  invadir  la  zona  plexiforme  (c). 

En  el  conejo,  ratay  raton  se  repite  tambien  la  disposicion  de  las  fibras 
sensitivas  que  acabamos  de  exponer,  confirmandose  asimismo  que  las 
arborizaciones  terminales  tienen  su  maximo  de  densidad  encima  de  la 
capa  de  las  piramides  mas  voluminosas. 

Zonade  las  piramides  grandes  superficiales. — La  zona  de  las  media- 
nas piramides  se  confunde  insensiblemente  con  otra  capa  mucho  mas  es- 
pesa  de  piramides  grandes  progresivamente  mas  voluminosas,  la  cual  des- 
ciende  en  la  corteza  motriz  mucho  mas  profundamente  que  en  las  demas 
regiones  corticales.  Este  es  precisamente  uno  de  los  rasgos  salientes  de 
la  circunvolucion  frontal  acendente. 

En  la  fig.  725  reproducimos  las  formas  mas  comunes  de  estas  celulas  en 
el  nino  de  un  mes.  Llama  la  atencion  desde  luego  el  excesivo  desarrollo 
de  las  dendritas  somaticas,  que  pueden  distinguirse  en  basilares  y  late- 
rales  del  soma.  Las  basilares  descienden  mas  6  menos  oblicuamente,  y 
cubren  con  sus  ramificaciones  larguisimas  una  gran  parte  de  las  zonas 
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cuarta  y  quinta,  y  aun  pueden  penetrar  en  la  sexta  ;  mientras  que  las 
nacidas  de  los  lados  del  soma  y  arranque  del  tallo  marchan  por  lo  comun 
transversalmente,  recorriendo  grandes  trayectos  horizontales  y  formando, 
al  entrecruzarse  en  angulos  muy  agudos  con  las  emanadas  de  corpusculos 
proximos,  haces  protoplasmicos  complicados.  A  la  amplitud  de  tales 
haces  y  a  la  longitud  desmesurada  de  las  dendritas,  se  debe  muy  princi- 
palmente  el  aspecto  plexiforme  y  la  relativa  pobreza  celular  de  la  capa 


Fig.  725. — Zona  de  las  gruesas  pi r amides  externas  de  la  circunvoluci6n  frontal  as- 
cendente.— A,  piramides  de  tallo  bifnrcado  ;  B,  piramides  de  tallo  indviso  ;  D, 
celulas  de  axon  corto  destinado  a  esta  misma  zona  ;  C,  celula  de  axon  corto  dis- 
tribuido  en  la  capa  superpuesta  (formacion  granular  superficial)  ;  a,  axon. 


cuarta.  En  cuanto  al  tallo,  es  robusto,  y  sube  a  menudo  indiviso  hasta 
la  zona  plexiforme,  donde  se  descompone  en  el  ramillete  terminal  bien 
conocido.  Bajo  el  aspecto  de  su  ramificacion,  puede  dividirse  el  tallo  en 
dos  segmentos :  parte  gruesa  6  inicial,  situada  en  la  zona  cuarta,  de  la  que 
emanan  numerosas  dendritas  horizontales;  parte  delgada  6  superior,  des- 
provista  de  ramas  6  pobnsima  en  ellas,  correspondiente  a  las  capas  su- 
periores. 
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Celulas  de  axon  corto  y  piramides  pequenas. — Las  dos  zonas  de  me- 
dian as  y  de  grandes  piramides  contienen  muchisimos  elementos  de  axon 
corto  pertenecientes  a  los  tipos  ya  descritos  en  la  corteza  tipica. 

En  algunos  parajes  de  la  circunvolucion  frontal  ascendente,  estas  ce- 
lulas, junto  con  alguna  piramide  pequena  de  ramas  nerviosas  arciformes 
y  recurrentes,  se  acumulan  en  tal  cantidad  debajo  de  la  zona  cuarta  6  de 
piramides  grandes,  que  engendran  ya  una  rudimentaria  capa  de  los  gra- 
nos.  A  veces  la  formacion  granular,  borrada  por  completo  en  un  paraje, 
reaparece,  aunque  rudimentariamente,  en  otro.  En  fin,  los  granos  disper- 
sos  constituirian,  en  ocasiones,  dos  fajas  mal  limitadas,  situada  la  una  en 
el  piano  mas  hondo  de  las  piramides  medianas  y  la  otra  por  debajo  6  en- 
tre  las  piramides  voluminosas. 

De  todos  modos,  es  fuerza  convenir  en  que  una  de  las  caracteristicas 
de  la  region  motriz  es  la  auseucia  de  una  faja  bien  deslindada  de  granos. 
Diriase  que  estos  se  han  visto  obligados  a  romper  su  formacion  habi 
tual  y  a  dispersarse  ante  la  formidable  irrupcion  de  las -grandes  pirami- 
des, que  les  tomaron  todo  el  espacio  que  aquellos  ocupaban  en  otras  es- 
feras  corticales. 

Capas  profundas  (5.a  y  6.a). — Las  zonas  de  piramides  medianas  pro- 
fuudas  y  de  corpusculos  fusiformes,  reproducen  los  caracteres  ya  expues- 
tos  en  la  corteza  tipica.  En  la  capa  5.a  correspondiente  a  la  6.a  de  la 
corteza  tipica,  por  la  ausencia  de  zona  de  los  granos  y  piramides  gran- 
des profundas,  puede  encontrarse  alguna  piramide  gigante  6  de  Betz, 
como  ha  representado  Hammarberg.  Las  mas  grandes  celulas  de  este  ge- 
nero  las  hemos  hallado  en  el  fondo  y  borde  anterior  de  la  cisura  de  Ro- 
lando. 

Corteza  motriz  en  otros  mamiferos. — En  el  estudio  circunstanciado, 
que  publicamos  hace  anos  (1)  sobre  la  corteza  motriz  de  los  pequenos 
mamiferos,  seiialabamos  cinco  capas  :  l.a,  plexiforme ;  2.a,  de  las  pfque- 
nas  piramides  ;  3.a,  de  las  medianas  piramides;  4.a,  de  las  grandes  6  gi- 
gantes  y  de  los  corpusculos  polimorfos.  Como  se  ve,  la  esfera  motriz  de 
los  mamiferos  coincide  casi  completamente  con  lahumana,  toda  vezque, 
como  en  esta,  falta  en  aquella  una  faja  bien  individualizada  de  granos  y 
se  observa  un  desarrollo  considerable  de  las  zonas  de  medianas  y  de  gran- 
des piramides,  lugares  predilectos  de  la  arborizacion  terminal  de  las 
fibras  nerviosas  sensitivas. 

No  detallamos  aqui  la  corteza  de  los  roedores,  porque  pensamos  decir 
algo  de  ell  a  al  tratar  mas  adelante  de  la  estructura  cerebral  en  los  ver- 
tebrados  inferiores. 

(1)  S.  Ramon  y  Gajal :  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  des  quelques  mammiferes. 
La  Cellule. 
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Origen  periferico  de  los  nervios  olfativos. — Mucosa  olfativa. — Bulbo  olfativo 

con  sus  capas. 

El  sistema  olfativo  comprende  cuatro  estaciones  6  centros  escalona- 
dos  :  1.°,  organo  colector  6  estacion  periferico  (mucosa  olfativa);  2.°,  es- 
tacion primaria  ode  reception  (bulbo  olfativo);  3.°,  estacion  secundaria 
6  centro  cerebral  de  perception;  4.°,  asta  de  Ammon  y  areas  grises  su- 
bordinadas  que  podrian  estimarse  como  un  conjunto  de  focos  superiores 
destinados  a  la  conmemoracion  de  las  impresiones  olfativas  y  a  la  coor- 
dinacion  ideomotriz  correspondiente. 

I. —  SUPERFICIE  COLECTORA  6  MUCOSA  OLFATIVA 

Segun  es  notorio,  la  impresion  6  recepcion  de  los  olores  se  efectua  en 
la  porcion  superior  de  la  mucosa  olfativa,  cuyo  epidermis  se  espesa  y 
ofrece  un  tono  ligeramente  amarillento.  A  este  nivel,  tambien  el  epite- 
lio  de  celulas  alargadas  se  modifica,  perdiendo  sus  pestanas  y  un  nuevo 
corpusculo  aparece  :  la  celula  bipolar  u  olfativa,  que  representa  el  ver- 
dadero  organo  de  recepcion  del  impulso  6  estimulo  oloroso. 

Como  toda  mucosa,  consta  la  olfativa  de  dos  capas  :  una  superficial  6 
epidermica,  otra  profunda  6  conectivo-glandular. 

Epidermis  6  epitelio. — Cuando  para  analizar  esta  zona  se  apela  a  la 
disociacion  mecanica,  previa  accion  del  alcohol  al  tercio,  aislanse  dos 
especies  de  celulas  :  las  epiteliales  6  de  sosten ;  las  bipolares  6  nerviosas. 

Epiteliales. —  Afectan  forma  prismatica  irregular,  se  extienden  a  todo 
el  espesor  del  epidermis  y  ofrecen  dos  extremos  6  cabos,  superior  e  infe- 
rior, y  un  cuerpo  6  parte  media.  El  extremo  periferico,  mas  espeso  que 
el  central,  se  termina  en  la  superficie  libre  a  favor  de  una  chapa  delga- 
disima  desprovista  de  pestanas ;  el  inferior  6  profundo,  algo  adelgazado 
con  relacion  al  soma,  se  presenta  a  menudo  bifurcado  6  engrosado  en 
base  de  cono  y  confina  con  el  dermis ;  en  fin,  el  cuerpo  posee  un  nucleo 
ovoideo  y  deja  ver  en  su  contorno  una  porcion  de  fosetas  6  mortajas, 
donde  se  alojan  los  cuerpos  de  las  celulas  bipolares.  En  la  fig.  726,  A,  re- 

Cajal..  -  Histologic*  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  58 
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pioduciinos  las  formas  mas  comunes  de  los  elementos  epitelicos  en  los  pre- 
parados  del  cromato  de  plata  procedentes  de  la  mucosa  del  raton  de  po- 
cos  dias. 

Bipolares. —  Como  su  nombre  anuncia,  tratase  de  corpusculos  nervio- 
sos  provistos  de  dos  expansiones  :  recia  la  periferica  que  se  termiua  en 
la  superficie  libre  por  un  cabo  del  cual  parte  un  penacho  de  finisimas 

pestanas  no  movibles ;  fina  la 
central  y  de  aspecto  varicoso, 
como  ya  reconocio  Schiiltze, 
la  cual  desciende ,  trazando 
algunas  ondulaciones  hasta  el 
dermis,  donde  se  pierde.  Se- 
gun  aparece  en  la  fig.  8,  C, 
las  pestanas  son  en  numero 
de  5,  6  6  mas,  afectan  extre- 
mada  longitud  y  delgadez  y 
estan,  segue  demostramos 
nosotros,  echadas  sobre  la  su- 
perficie libre  en  esa  capa  de 
mucosidad  que  lubrifica  el 
epitelio.  Las  substancias  odo- 
nferas  deben,  pues,  para  lie- 
gar  a  aquellas,  abordar  pri- 
meramente  este  barniz  mu- 
coso  (fig.  8). 

La  expansion  descendente  representa  positivamente  al  cilindro-eje  6 
axon,  lo  que  da  caracter  de  neurona  al  corpusculo  bipolar.  Creencia  ge- 
neral era  esta  desde  las  sabias  investigaciones  de  Maximo  Schiiltze ; 
pero  solo  hace  pocos  anos  logramos  nosotros  (1),  empleando  el  metodo 
de  Golgi  en  los  pequenos  mamiferos  recien  nacidos,  dar  la  demostracion 
completa  de  la  suposicion,  por  entonces  aventurada,  del  histologo  ale- 
man.  Nuestras  investigaciones  pusieron  fuera  de  duda  que  la  citada  fibri- 
Ua  descendente  recorre  indivisa  y  sin  anastomosarse  con  sus  companeras, 
una  parte  del  dermis,  reunese  con  otras  en  apretados  hacecillos,  sube 
luego,  conservando  siempre  su  individualidad,  a  traves  de  la  lamina  cri- 
bosa  del  etmoides  y  asalta,  en  fin,  el  bulbo  olfatorio,  para  terminar  arbo- 
rizandose  en  el  espesor  de  un  glomerulo  de  este  organo  nervioso  central. 

Independientemente  de  nosotros,  tambien  Arstein  (2)  probo  la  reali- 
dad  de  esta  disposicion,  aunque  no  con  la  claridad  y  perentoriedad  ne- 

(1)  S.  Ramon  y  Cajal :  Nuevas  aplicaciones  del  metodo  de  coloraci6n  de  Golgi. 
Gac.  med.  catalana.  1889. 

(2)  Arstein  *  Die  Methylenblaufarbung  als  histologische  Methode.  Anat  Anzei- 
ger.  1887. 


Fig.  726.  —  Celulas  de  la  mucosa  olfatoria  del 
rat6n  de  ocho  dias.  —  A,  celula  epitelial  6  de 
sostenimiento ;  B,  celulas  bipolares  ;  C,  ha- 
ces  nerviosos  olfatorios  ;  D,  termination  li- 
bre de  una  libra  quiza  de  naturaleza  sensitiva 
(fibra  de  Bmnn). 
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cesarias,  apoyandose  en  las  revelaciones  del  m6todo  de  Ehrlich.  Nuestru 
trabajo,  pronto  confirmado  por  Van  Gehuchten  (1),  Lenhossek  (2),  Bum  y 
otros,  motivo  el  que  fueran  definitivamente  abandonadas  todas  las  hi- 
potesis  gratuitas  entonces  reinantes  sobre  el  origen  de  las  fibras  olfativas, 
entre  otras  las  pretendidas  ramificaciones  y  plexos  descritos  por  Ranvier, 
asi  coruo  las  anastomosis  y  bifurcaciones  seiialadas  erroneamente  por 
Grassi  y  Castronuovo  (3).  La  fig.  726,  tomada  del  raton  de  pocos  dias, 
dice  mas  explicitamente  el  origen,  trayecto,  asociacion  en  haces  y  modo 
de  terminacion  de  las  referidas  expansiones  que  la  mejor  descripoion. 

En  esta  misma  figura  aparecen  tambien  unas  fibras  termidadas  en  la 
superficie  libre  (D)  y  de  origen  desconocido  (Brunn). 

Examinados  los  manojos  olfativos  que  corren  por  el  dermis  en  prepa- 
raciones  coloreadas  por  la  hematoxilina,  adviertese  que  sus  fibras  care- 
cen  de  mielina.  A  lo  largo  de  los  mismos  se  apoyan  nucleos  ovoides  rodea- 
dos  de  escasa  cantidad  de  protoplasma,  y  una  fimsima  cubierta  hialina 
similar  a  la  membrana  de  Schwann,  rodea  las  fibras  y  los  nucleos.  Entre 
ellas  habitan,  ordenadas  en  serie,  celulas  neuroglicas. 

Dermis. — Consta  de  una  trama  conectiva  laxa,  llena  de  oquedades  co 
rrespondientes  a  los  capilares  linfaticos,  sanguineos  y  glandulas.  Estas 
ultimas,  llamadas  glandulas  de  Bowmann,  adquieren  la  impregnacion 
cromo-argentica  con  gran  facilidad  y  se  presentan,  no  como  tubos  senci- 
llos,  segun  se  habia  creido,  sino  como  fondos  de  saco,  de  cuyas  paredes 
nacen  tubitos  colaterales  finos  terminados  entre  los  corpusculos  epiteli- 
cos.  Semejaute  particularidad,  anunciada  por  nosotros,  ha  sido  confirma 
da  por  numerosos  autores. 

CENTRO  OLFATIVO  PRIMARIO  6  BTJLBO  OLFATIVO 

Acabamos  de  ver  que  las  celulas  bipolares  representadas  por  su  apen- 
dice  central,  constituyen  los  nerviecitos  olfativos,  los  cuales  perforan,  por 
diversos  agujeros,  en  numero  considerable,  la  base  del  craneo  y  asaltan  el 
bulbo  olfativo  donde  se  terminan. 

Representa  el  bulbo  olfativo  el  vertice  anterior  de  un  importante  lobu- 
lo  cerebral  :  el  lobulo  olfativo,  tan  bien  estudiado  por  Broca  y  sus  disci- 
pulos,  en  la  serie  de  los  vertebrados.  No  es,  pues,  un  nervio,  sino  el  foco 
cerebral  primario  donde  los  verdaderos  nervios  olfativos  se  terminan  ; 
foco  homologo,  anatomica  y  fisiologicamente,  a  la  retina  y  a  los  centros 
bulbares,  donde  tienen  su  remate  los  nervios  auditivos  y  sensitivos. 
Como  luego  veremos,  en  este  centro  del  lobulo  olfativo  se  halla  el  em- 

(1)  Van  Gehuchten:  Contribution  a  Tetude  de  la  muqueuse  olfative  chez  les  mam- 
miferes.  La  cellule.  Totno  VI.  1890. 

(2)  Von  Lenhossek  :  Anat.  Anzeiger,  n°  19  y  z0.  1892. 

(3)  Grassi  j  Castronuovo:  Beitrage  zur  Kenntaiss  der  Geruchsorgans  des  Hun- 
des.  Arch.  f.  milcros.  Anat.  Bd.  34.  1889. 
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palme  6  articulacion  entre  la  neurona  periferica  6  primera  y  la  intermedia 
6  segunda.  En  efecto,  en  medio  dela  complejidad  de  organizacion  del  bul- 
bo  olfativo,  hay  en  el  un  hecho  anatomico  fundamental,  una  disposicion 
filogenica  vieja  (toda  vez  que  la  encontramos  ya,  casi  con  los  mismos 
caracteres  hasta  en  los  peces  mas  inferiores),  a  saber  :  la  articulacion,  al 
nivel  de  unos  territorios  especiales  llamados  glomerulos,  de  dos  series  de 
ramificaciones  :  las  nerviosas  6  terminales,  continuadas  con  la  primera 
neurona  olfativa,  y  las  protoplasmic  as  continuadas  con  las  celulas  mitrales 
y  empenachadas.  En  torno  de  esta  disposicion  fundamental  gira  el  resto 
de  la  estructura  bulbar,  cuya  complicacion  en  los  vertebrados  superiores 
no  represents  otra  cosa  que  perfeccionamientos  para  exaltar  la  sensibili- 
dad  6  capacidad  colectora  olfativa,  6  disposiciones  accesorias  destinadas 
a  asegurar  la  solidaridad  funcional  de  ambos  bulbos  y  la  creacion  de  ro- 
bustas  vias  centrales. 

No  expondremos  aqui  con  todos  sus  detalles  la  estructura  del  bulbo 
olfativo  que  ha  sido  objeto  por  parte  de  Golgi  (1 ),  de  nosotros  (2)  (3),  de 
Van  Gehuchten  (4),  de  Kolliker  (5),  de  C.  Calleja  (6)  y  de  Blanes  (7), 
de  minuciosas  investigaciones,  basadas  en  gran  parte,  en  las  revelaciones 
del  cromato  argentico.  Limitaremonos  solamente  a  exponer  los  datos 
esenciales  de  esta  estructura,  segun  resulta  de  recientes  exploraciones 
nuestras. 

El  bulbo  olfatorio  es  un  organo  oblongo,  en  cuyo  centro  yace  un  ven- 
triculo  mas  o  menos  obstruido  por  la  fusion  del  epitelio  ependimal.  Su 
corteza,  de  aspecto  grisaceo,  consta  de  capas  concentricas,  que  son,  con- 
tando  de  fuera  adentro  :  l.a,  capa  nerviosa  superficial ;  2.a,  zona  de  los 
glomerulos  olfativos  ;  3.a,  zona  plexi forme  periferica  ;  4.a,  zona  de  las 
celulas  mitrales  ;  5.a,  zona  plexiforme  interna  6  central  ;  6.a,  zona  de  los 
yranosy  haces  de  substancia  blanca,  y  7.a,  zona  epitelica  6  ependimal. 

Zona  fibrilar  periferica  6  nerviosa.  —  De  aspecto  plexiforme  en  los 
preparados  al  carmin,  muestrase  formada  en  los  cortes  coloreados  por  el 
azul  de  metileno  6  cromato  de  plata,  por  hacecillos  nerviosos  de  hebras 
varicosas,  paralelas,  no  meduladas,  que  se  entrecruzan  complicadamente 

(1)  Golgi :  Sulla  fina  struttura  dei  Bulbi  olfatorii.  Keggio-Emilia,  1875. 

(2)  S.  R.  Cajal :  Origen  y  terminaci6n  de  las  fibras  nerviosas  olfatorias.  Gaceta 
sanitaria  de  Barcelona.  Julio  1890. 

(3)  P.  Ramon  :  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves.  Gaceta  sanitaria 
de  Barcelona.  Diciembre  1890. 

(4)  Van  Gehuchten  et  Martin:  Le  bulbe  olfactif  de  quelques  mamiferes.  La  Cellulle. 
Tome  VII,  1891.  Vease  tambien  :  Le  bulbe  olfactif  de  l'homme. 

(5)  Kolliker  :  Ueber  den  feineren  Bau  der  Bulbus  olfactorius.  Wuzzb.  Phys.  med. 
Gesellschaf,  19  diciembre  1891. 

(6)  Calleja  :  La  region  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

(7)  Blanes  Viale  :  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  estructura  del  bulbo  olfato- 
rio. Rev.  trim,  microgr.  Tomo  III,  1897. 
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engendrando  a  modo  de  un  casquete  de  fieltro  extendido  por  casi  todo  el 
bulbo,  singularmente  por  el  vertice  y  caras  laterales  e  inferior  de  este. 
Entre  los  haces  viven  numerosas  y  robustas  celulas  neuroglias,  cuyas 
largas  expansiones  invaden,  segun  ha  mostrado  Blanes,  las  zonas  sub- 
yacentes  (fig.  742,  A,  B). 

Zona  de  los  glomerulos.  —  Por  debajo  de  laprecedente  capa  fibrilar, 
yace  una  faja  irregular 

b 


constituida  por  dos  6  mas 
hileras  desordenadas  de 
unas  masas  granulosas 
ovoidales  6  piriformes,  11a- 
madas  glomerulos  olfativos. 
Estas  masas  (fig. 7 27, 2)  re- 
presentan  islotes  6  territo- 
ries bien  limitados  de  subs- 
tancia  gris,  donde  se  termi- 
nan  las  fibrillas  olfativas 
de  la  zona  precedente.  En 
la  composicion  de  cad  a 
glomerulo  entran  los  si- 
guientes  factores  :  la  ar- 
borizacion  terminal  de  las 
fibras  olfativas  ;  un  pena- 
cho  tupido  de  dendritas 
llegado  de  zonas  profun- 
das;  ciertos  corpusculos 
nerviosos  diminutos,  y  por 
ultimo,  algunos  elementos 
neuroglicos. 

a)  Arborizacion  nervio- 
sa  terminal.  —  Fue  Gol- 
gi  (1)  quien  demostro  pri- 
meramente  las  ramificacio- 
nes  intraglomerulares  de 
las  fibrillas  olfativas  ;  pero 
imbuido  todavfa  en  el  pre- 
juicio  de  las  redes  nervio- 
sas  de  Gerlach,  creyo  que 
algunas  de  estas  ramifica- 
ciones  salian  del  glomerulo  y  se  anastomosaban  con  colaterales  nerviosas 
nacidas  de  axones  de  neuronas  situadas  en  zonas  mas  profuudas.  Las  aten- 


Fig.  727. — Corte  frontal  de  la  corteza  del  bulbo  ol- 
fatorio  del  conejo.  —  1,  capa  nerviosa  ;  2,  de  los 
glomerulos  ;  3,  plexiforme  periferica  ;  4,  celulas 
mitrales  ;  5,  plexiforme  interna  ;  6,  zona  de  los 
granos  y  substantia  blanca  ;  a,  celulas  empena- 
cbadas  perifericas ;  medias ;  c,  internas ;  d,  ce- 
lula  de  axon  corto. 


(1)  Loc.  citat. 


918      HISTOLOGIA  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 

tas  investigaciones  efectuadas  por  nosotros  en  el  bulbo  de  diversos  mami- 
feros,  probaron  indeclinablemente  un  hecho  importante,  a  saber  :  que  las 
ramificaciones  de  las  fibras  olfativas  se  terminan  libremente  dentro  del 


Fig.  728. — Corte  del  bulbo  olfativo  del  gato  de  pocos  dias. — A/^capa  de.los  glomeru- 
los  ;  B,  capa  plexiforme  externa  ;  C,  capa  de  las  celulas  mitrales  ;  D,  capa  plexi- 
forme  interna  ;  E,  capa  de  los  granos  y  substantia  blanca  ;  a,  arborizacidn  termi- 
nal de  una  fibra  olfativa  ;  b,  glomerulos  con  varias  terminaciones  ;  c,  penacho  de 
una  mitral  ;  d,  celulas  empenachadas. 

territorio  glomerular,  sin  anastomosarse  entre  si  ni  continuarse  jamas  con 
hebras  nerviosas  llegadas  de  regiones  profundas.  Y  como  de  los  glomeru- 
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los  no  sale  fibra  olfativa  alguna  ni  en  el  se  terminan  mas  elementos  que 
los  penachos  protoplasmicos  de  celulas  mitrales  y  empenachadas  empla- 
zadas  mas  concentricamente,  dedujimos  de  nuestra  observacion  anatomi- 
ca  estas  dos  conclusiones  fisiologicas,  a  que  hemos  aludido  ya  en  la  Parte 
general  de  esta  obra :  l.a,  que  las  corrientes  nerviosas  se  transmiten  de 
unas  neuronas  a  otras  por  contacto  6  contigiiidad  ;  2.a,  que  las  expansio- 
nes  protoplasmicas  que  Golgi  estimo  como  meros  apendices  nutritivos 
de  las  neuronas,  son  tambien  capaces  de  transmitir  corrientes,  recibien- 
do  los  impulsos  acarreados  por  las  arborizaciones  nerviosas.  Tan  claros, 
elocuentes  y  terminantes  son  los  hechos  en  que  apoyabamos  tales  induc- 
ciones,  que  convencieron  rapidamente  a  to- 
dos  los  sabios  que,  sin  prejuicios  de  escuela 
estudiaron  el  asunto,  por  ejemplo,  Van 
Gehuchten,  Kolliker,  His,  Retzius,  von 
Lenhossek,  P.  Ramon,  C.  Calleja,  Lugaro, 
Blanes,  Catois  y  otros.  En  la  figura  728  re- 
producimos  esta  interesante  disposicion,  que 
constituye  el  hecho  basico  de  la  estructura 
del  bulbo  olfativo. 

La  arborizacion  terminal  de  la  fibra  olfa- 
tiva dentro  del  glomerulo  es  fina,  varicosa, 
muy  complicada  y  enmaranada  :  es  posible, 
sin  embargo,  observar  que  sus  ultimas  rarni- 

tas,  despues  de  trazar  flexuosidades  laberin- 

r    .        ,  „         a  .     .  _  ■       Fig.  729.— Glomerulo  del  bul- 

ticas,  terminan  a  favor  de  una  varicosidad        bo  olfativo  del  rat6n  de  po- 

libre  (fig.  729,  b).  Cuando  el  glomerulo  se        cos  dias.  Arborizaciones  ner- 
.  .  .  .    ,  viosas  de  las  fibras  olfativas. 

impregna  bien  y  completamente,  observase 

un  plexo  tupidisimo  de  hebras  nerviosas,  en  el  cual  resaltan  huecos  6  cla- 
ros correspondientes  a  diminutas  neurouas  y  a  celulas  neuroglicas.  A  este 
plexo  intraglomerular  concurren,  no  una,  sino  un  grupo  6  haz  de  fibrillas 
olfativas  ffig.  728,  b). 

b)  Penachos  dendriticos. —  Las  celulas  mitrales  y  otros  elementos 
menos  profundos,  designados  por  nosotros  celulas  empenachadas,  envian 
al  glomerulo  un  grueso  tallo  protoplasmico,  el  cual  se  termina  dentro  de 
las  fronteras  de  este  territorio,  mediante  un  elegante  pincel  6  plumero 
de  ramas  numerosas,  divergentes  y  varicosas.  Estas  ramas,  que  acaban 
libremente,  se  insinuan  por  entre  los  espacios  que  deja  la  arborizacion 
nerviosa  antes  descrita  y  establecen  con  esta  un  intimo  y  multiple  con- 
tacto (fig.  728,  c  y  733). 

Tan  interesante  disposicion,  que  se  presenta  igualmente  en  los  verte- 
brados  inferiores,  segun  resulta  de  las  investigaciones  de  P.  Ramon  ( 1 ), 

(1)  P.  Ramon  :  El  encefalo  de  los  reptiles,  1891. 
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Calleja,  Catois  y  otros,  nos  revela  que  la  naturaleza,  cuando  quiere  ase- 
gurar  la  relacion  dinamica  entre  dos  neuronas,  multiplrca  extraordina- 
riamente  los  contactos,  yuxtaponiendo  extensas  y  complejas  ramificacio- 
nes  nerviosas  y  protoplasmicas. 

Dentrode  los  glomerulos,  asi  como  en  sus  contornos,  residen  tambien 
unos  pequenisimos  elementos  estrellados  que  Golgi  estimo  de  naturaleza 
neuroglica,  pero  cuya  significacion  nerviosa,  ya  senalada  hace  tiempo 
por  nosotros,  ha  sido  recientemente  demostrada  por  Blanes  Viale,  que 
ha  hecho  de  tales  corpusculos  un  excelente  y  minucioso  analisis  (1).  Es- 
tos  elementos,  que  Kolliker  (2)  llamo  granos  externos  6  superficiales, 
son  diminutos,  esferoidales  6  poligonales,  a  veces  piriformes  :  del  soma 
brotan  una  6  varias  dendritas  finas  prolijamente  ramificadas  en  la  super- 


Fig.  730.— Granos  perifericos. — A,  B,  D,  celulas  biglomerulares ;  C,  monogloraeru- 
lares  (gato).  (Segun  Blanes). 

ficie  y  corteza  de  los  glomerulos,  y  un  axon  delicadisimo,  eljcual,  mar- 
chando  mas  6  menos  horizontalmente  por  los  intersticios  de  los  glome- 
rulos, acaba,  en  definitiva,  ramificandose  en  el  espesor  de  estos.  Segun 
que  las  dendritas  asalten  uno  6  dos  glomerulos,  distinguense  las  referi- 
das  celulas  en  monoglomerulares  y  biglomcrulares,  designaciones  debi- 
das  a  Blanes  (figs.  730,  731  y  732). 

En  vista  de  lo  expuesto,  las  pequenas  celulas  intra  y  peri-glomerulares 
6  granos  superficiales  de  Kolliker,  parecen  representar  corpusculos  de 
asociacion  intraglomerular,  por  cuya  virtud  la  excitacion  recogida  por 
las  dendritas  de  estos  elementos  en  un  glomerulo,  es  transmitida  a  los 

(1)  Blanes :  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  estructnra  del  bnlbo  olfato- 
rio :  1898.  Rev.  trim,  microgr.  TomoIII. 

(2)  Kolliker  :  Lehrbuch  der  Gewebulehre,  6  Auf.  1895. 
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penachos  terminates  dendriticos  residentes  en  glomerulos  mas  6  menos 
distantes. 

Pero  ya  hemos  consignado  en  otro  capitulo  que  las  celulas  de  axon 
corto,  cuyo  poder  difusivo  parece  poco  necesario  en  este  y  otros  organos 
sensoriales,  pudiera  desempenar  otros  oficios. 

e)  Celulas  de  neuroglia.  —  Las  hay  de  dos  especies :  endogenas,  es  de- 
cir,  intraglomerulares,  representadas  por  corpusculos  estrellados  de  ra- 


Fig.  731.— Celulas  de  axon  corto  del  bulbo  olfativo.  Esquema  arreglado  de  nuestras 
figuras  y  de  las  de  Blanes. — A,  celula  de  Golgi ;  B,  celula  de  axon  periferico  ;  D, 
celula  de  axon  horizontal ;  C,  celula  fusiforme  horizontal  de  la  capa  plexiforme  in- 
terna ;  E  y  F,  corpusculos  nerviosos  periglomerulares  ;  a,  colateral  periferica  del 
axon  de  una  mitral ;     colateral  del  axon  de  una  einpenachada. 

mas  penniformes  y  rizadas;  y  exogenas,  representadas  por  penachos  ter- 
minates de  celulas  neuroglicas  residentes  en  las  zonas  limitrofes.  La  figu- 
ra  742,  B,  C,  tomada  del  trabajo  de  Blanes,  revela  bien  estas  dos  espe- 
cies neuroglicas. 

Zona  molecular  6  plexiforme  externa. — Todas  las  capas  situadas  por 
dentro  de  la  zona  de  los  glomerulos^  son  disposiciones  de  perfecciona- 
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miento  y  complicacion  propios  de  los  mamiferos  y  aves,  que  faltan  en  los 
peces  y  batracios,  6  se  las  halla  notablemente  simplificadas.  No  asi  los 
glomerulos,  que  mantienen  su  disposicion  fundamental  en  todos  los  ver- 
tebrados. 

Una  de  estas  organizaciones  de  perfeccionamiento  es  la  creacion  de 
una  zona  plexiforme  concentrica  a  la  capa  glomerular,  y  en  la  cual  %u- 
ran  los  siguientes  elementos  :  dendritas  accesorias  de  las  celulas  mitrales ; 
celulas  empenachadas  medias  y  perifericas;  el  penacho  terminal  de  los 
granos,  y  las  colaterales  recurrentes  de  los  axones  de  los  corpusculos  em- 
penachados  y  mitrales.  El  entremezclamiento  de  estas  diversas  partes, 
de  las  cuales  hablaremos  luego,  engendra,  en  la  citada  zona  plexiforme 
un  plexo  tupido,  bien  limitado  en  sus  fronteras  interna  y  externa,  y  en 
donde  dominan  las  fibras  paralelas  6  concentricas  sobre  los  radiales. 


Fig.  732.  —  Pequenas  celulas  de  axon  corto  intra  y  extraglomerulares  dellbulbo  olfa- 
torio  del  gato.  —  a,  bifurcation  de  un  axon  de  estos  corpusculos  ;  e,  d,  elementos 
monoglomerulares  (tomada  de  Blanes). 


Capa  de  las  celulas  mitrales.  (Figs.  728,  C  y  733,  e). — Se  ha  llamado 
asi  por  estar  formada  de  una,  dos  6  tres  filas  concentricas  de  celulas  ner- 
viosas  voluminosas,  apretadas,  multipolares,  entre  las  que  domina  la  figu- 
ra  mitral,  aunque  abunda  tambien  la  ovoidea  y  la  triangular.  Entre  las 
expansiones  se  cuentan  :  1.°,  un  cilindro-eje  robusto,  nacido  del  lado  pro- 
fundo  del  soma  y  continuado  con  una  fibra  nerviosa  de  la  zona  subya- 
yente,  y  dos  especies  de  dendritas  que  distinguiremos  en  primordiales  y 
secimdarias.  La  dendrita  primordial,  asi  designada  porque  no  falta  ja- 
mas, aun  en  los  vertebrados  mas  inferiores  y  puede  considerarse,  por 
ende,  como  la  expansion  primeramente  aparecida,  es  recia,  lisa  de  con- 
torno,  de  direccion  radial  6  periferica  y  casi  siempre  unica  (hombre  y  ma- 
miferos girencefalos).  En  las  aves,  reptiles  y  peces,  como  mi  hermano  de- 
mostro  (1),  es  a  menudo  multiple,  contandose  a  veces  cuatro,  seis  y  mas. 


(1)  P.  Ramon :  Loc  cit. 
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En  su  trayecto  hacia  la  periferia  dicho  tronco  dendritico  sigue  frecuen- 
temente  una  direccion  oblicua,  conserva  su  diainetro  originario,  sin  emi- 
tir,  sino  rara  vez,  colaterales  y  terminase  en  el  interior  de  un  glomerulo 


r  \ 


Fig.  738. — Algnnas  celulas  del  bulbo  olfativo  del  gato. — e,  celulas  mitrales;  h,  g,  glo- 
merulos  olfativos  ;  d,  celula  de  axon  corto  ;  b,  celulas  motrices  dislocadas  (segun 
Blanes). 


a  favor  de  una  brocha  6  penacho  de  ramificaciones  libres,  en  contacto 
fntimo,  segun  dejamos  consignado  mas  atras,  con  las  arborizaciones  ner- 
viosas  de  las  fibras  olfativas. 
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Las  dendritas  accesorias  suman  dos,  tres  6  mas,  brotan  de  los  lados  del 
soma  a  veces  del  arranque  de  la  dendrita  primordial,  marchan  dicotomi- 
zandose  repetidas  veces  por  el  espesor  de  la  zona  plexiforme  externa  y 
generan  en  ella,  en  union  con  expansiones  de  otras  procedencias,  ese  ple- 
xo  apretado  de  que  antes  hicimos  merito.  Algunas  dendritas  de  este  ge- 


Fig.  734.  —  Neurofibrillas  de  las  celulas  mitrales  y[empenachadas  del  conejo  adulto. 
Metodo  del  uitrato  de  plata  reducido  (obj.  1'30  apoch.  Zeiss). —  A,  capa  de  las  ce- 
lulas mitrales;  B,  empenachadas  medias;  C,  empenachadas  perifericas;  D,  granos 
superficiales  con  una  pequena  empenachada  ;  E,  termiuacion  de  un  tallo  proto- 
plasmico  en  un  glomerulo  (que  en  la  figura  no  aparece  bien)  ;  a,  b,  pequenas  celu- 
las nerviosas  de  morfologia.no  bien^estudiada. 

nero  son  tan  largas,  que  pueden  correr  horizontalmente  mas  de  una  de- 
cima  de  milimetro.  Las  ultimas  ramas  acaban  librcmente  dentro  del  te- 
rritorio  de  la  capa  plexiforme,  sin  asaltar  jamas  la  periferia  de  los  glo- 
merulos  (fig.  728). 
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En  ciertos  casos,  como  Van  Gehuchten  ha  demostrado,  las  celulas 
mitrales  pueden  dislocarse  emigrando  un  tanto  por  el  espesor  de  la  capa 
subyacente,  con  lo  que  se  alargan  el  soma  y  el  tallo  radial,  del  cual  pro- 
ceden,  por  lo  comun,  las  dendritas  horizontales  (fig.  733,  a,  b,  c). 

Al  tratar  hace  poco  de  la  zona  plexiforme,  hemos  dicho  que  en  ella 
habitaban  ciertos  menudos  elementos  que  nosotros  hemos  designado  para 
caracterizarlos,  celulas  empenachadas,  porque  ostentan  como  rasgo  co- 
mun, la  existencia  de  una  robusta  dendrita  periferica  terminada  en  pe- 
nacho,  penetrante  tambien  a  la  manera  del  tallo  de  las  celulas  mitrales, 
en  el  espesor  de  los  glomerulos  olfativos.  En  la  fig.  728,  d,  reproduci- 
mos  algunos  de  tales  elementos,  los  cuales  por  su  posicion  cabe  diferen- 
ciar  en  internos  que  moran  en  la  zona  plexiforme,  y  externos  que  residen 
en  la  frontera  periferica  de  esta  y  hasta  en  la  vecindad  de  los  glomeru- 
los. Todas  estas  celulas,  cuya  figura  es  ovoidea,  fusiforme  6  triangular, 
poseen,  ademas  del  mencionado  tallo  glomerular,  una,  dos  6  mas  dendri- 
tas, ramificadas  en  la  capa  plexiforme,  y  un  axon  central  fino  que  gana 
las  regiones  profundas  del  bulbo,  para  recodar  y  continuarse  con  un  tubo 
nervioso  de  la  capa  de  los  granos. 

Estructura  de  las  cttulas  mitrales  y  empenachadas.  —  Estudiadas  en 
los  preparados  de  Nissl,  revelan  estas  celulas,  tanto  en  el  soma  como  en 
una  buena  parte  del  tallo  principal,  numerosos  husos  cromaticos  que  pre- 
sentamos  en  la  fig.  727.  Nuestro  metodo  del  nitrato  de  plata  reducido 
impregna  muy  bien  el  armazon  interior  de  neurofibrillas,  que  se  mues- 
tra  reticulado  (fig.  734,  A)  y  dividido  en  dos  plexos,  perinuclear  y  corti- 
cal. De  trecho  en  trecho,  muestran  los  filamentos  primarios  ciertos  espe- 
samientos  fusiformes,  intensamente  coloreables.  Tales  espesamientos  se 
observan,  sobre  todo,  en  las  neurofibrillas  apinadas  del  cono  de  origen 
del  axon  (fig.  734,  A).  Al  nivel  de  los  glomerulos,  el  haz  de  neurofibri- 
llas del  tallo  principal  se  dispersa,  conteniendo  las  ultimas  ramillas  un 
solo  filamento  muy  tenue  y  palido  (E).  La  diferencia  de  espesor  de  este  pe- 
nacho  intraglomerular  en  los  preparados  de  Golgi  y  del  nitrato  de  plata 
reducido,  prueba  que  en  torno  de  las  neurofibrillas  terminales  existe  una 
corteza  espesa  de  neuroplasma  (y  acaso  tambien  de  espongioplasma),  a 
expensas  de  cuya  substancia  engendranse  las  gruesas  varicosidades  co- 
loreables por  el  cromato  argentico. 

Los  granos  externos  de  Kolliker  carecen  de  neurofibrillas  visibles,  asi 
como  los  granos  internos.  En  cambio,  dentro  del  nucleo  revelan  el  fino 
bastoncito  de  Mann  y  Lenhossek  (fig.  734,  D). 

Capa  plexiforme  interna  6  de  las  colaterales  nerviosas. — Por  dentro 
de  la  hilera  de  las  celulas  mitrales,  observase  una  faja  estrecha  de  aspec- 
to  plexiforme,  pobre  en  celulas,  y  en  la  cual  se  concentran  la  mayoria 
de  las  colaterales  del  axon  de  los  corpusculos  empenachados  y  ciertas  ra- 
mificaciones  nerviosas  centrifugas.  De  su  composicion  hablaremos  mas 
ndelantc. 
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Capa  de  los  granos  y  de  los  haees  de  substancia  blanca. — Por  den- 

tro  de  la  precedente,  comienza  un  ancho  territorio  exteudido  hasta  la 
vecindad  del  ependimo,  j  en  el  cual  distinguense,  al  primer  golpe  de 


Fig.  735.  —  Granos  del  bulbo  olfatorio  del  gato  de  veinte  dias.  Metodo  de  Golgi.  — 
A,  cuerpo  liso  de  grano  yacente  en  el  centro  de  un  acumnlo  celular  ;  B,  grano 
periferico  provisto  de  espinas  ;  D,  C,  granos  espinosos  ;  E,  grano  voluminoso; 
G,  grano  diminuto  sitnado  en  la  capa  de  celulas  mitrales  ;  F,  grano  periferico  de 
esta  misma  zona  ;  H,  celula  epitelial  dislocada. 

vista,  dos  partes  :  los  granos  6  pequenas  celulas  fusiformes  j  globulosas 
del  bulbo,  y  haces  concentricos  de  substantia  blanca. 

a)  Granos.— Golgi  llamo  primeramente  la  atencion  de  los  oeurolo- 
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gos  sobre  la  existencia  en  el  bulbo  olfatorio  de  unas  celulas  pequenas,  de 
cuerpo  ovoideo,  fusiforme  6  triangular,  radialmente  dirigido  y  provisto 
de  varias  expansiones  dendriticas  perifericas  y  de  una  central,  ninguna 
de  las  cuales  presenta  atributos  de  axon  6  de  cilindro  del  eje.  Nosotros, 
despues  de  confirmar  la  ausencia  del  axon,  ausencia  en  cuya  virtud  tales 
elementos  resultan  comparables  a  los  espongioblastos  6  celulas  amacri- 
nas  de  la  retina,  probamos  que  la  expansion  periferica  de  los  granos  po- 
see  una  orientacion  y  conexion  in  variables,  toda  vez  que  se  dirige  cons- 
tantemente  a  la  zona  plexiforme,  donde  se  termina  a  favor  de  un  pena- 
cho  de  ramas  fuertemente  espinosas,  en  contacto  con  las  dendritas  se- 
cundarias  nacidas  en  las  celulas  mitrales  (fig.  735).  Recientemente 
Blanes,  ademas  de  confirmar  este  dictamen,  refuta  victoriosamente  la 
opinion  de  Kolliker,  quien,  fiando  harto  del  parecido  que  en  sus  fases 
mas  embrionarias  tienen  dichos  granos  con  las  celulas  epitelicas  6  epen- 
dimales,  habia  estimado  los  susodichos  corpusculos  como  una  variedad 
de  celulas  de  neuroglia. 

Es,  en  efecto,  imposible,  segun  afirma  Blanes,  confundir  los  granos 
con  celulas  de  neuroglia  por  las  siguientes  razones :  l.a,  el  metodo  de 
Ehrlich,  que  jamas  colorea  la  neuroglia,  impregna  perfectamente  los 
granos  del  bulbo  olfativo;  2.a,  el  cuerpo  del  grano  es  liso,  pequenisimo, 
y  sus  expansiones  larguisimas  aparecen  cubiertas  de  finas  y  cortas  espi- 
nas;  mientras  que  el  cuerpo  de  la  celula  neuroglica  6  del  corpusculo  epi- 
telial  dislocado  es  grueso,  rico  en  protoplasma  y  aparece  erizado  de  lar- 
gas,  innumerables  y  rizadas  expansiones;  3.a,  el  grano  se  manifista  con 
iguales  6  muy  parecidos  caracteres  en  todos  los  vertebrados,  aun  en 
aquellos  donde  no  existen  verdaderas  celulas  de  neuroglia  y  todo  el  ar- 
mazon  intercelular  consiste  en  corpusculos  epitelicos  (peces,  batracios 
y  reptiles,  etc.). 

La  abundancia  de  estos  elementos  en  todos  los  vertebrados  y  su  cons- 
tante  articulacion,  a  favor  del  penacho  periferico  con  las  dendritas  de 
las  celulas  mitrales,  nos  da  a  entender  que  el  grano,  cuyo  cuerpo  y  ra- 
mas internas  se  relacionan  con  fibras  centrifugas,  lleva  alguna  accion 
particular  a  los  citados  elementos.  El  apendice  periferico  representaria, 
si  no  morfologica,  dinamicamente,  una  expansion  funcional,  puesto  que 
la  corriente  nerviosa  circula  en  el  en  sentido  celulifugo,  como  en  los 
axones  legitimos. 

Celulas  nerviosas  de  axon  corto,  —  Aca  y  alia,  esparcidas  con  rareza, 
descubrense  en  la  zona  que  estudiamos  unos  elementos  nerviosos  estre- 
llados  6  fusiformes,  mas  voluminosos  que  los  granos,  los  cuales,  por  el 
comportamiento  del  axon  pueden  dividirse  en  tres  categories  :  l.a,  celu 
las  de  Golgi,  es  decir,  corpusculos  estrellados  gruesos,  descritos  prime- 
ramente  por  este  autor,  provistos  de  dendritas  divergentes  repartidas 
en  el  territorio  granular,  y  de  un  axon  rapidamente  arborizado  y  ter^ 
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minado  en  los  plexos  nerviosos  intergranulares  (fig.  737,  A,  B)  ;  2.a,  ce- 
lulas  de  Cajal*  asi  llamadas  por  van  Gehuchten  y  Blanes,  residentes 
en  el  tercio  periferico  de  la  formacion  granular,  y  caracterizadas  por 
presentar  un  axon  dirigido  constantemente  hacia  la  periferia,  que  se  des- 
compone  debajo  de  las  celulas  mitrales  en  una  arborizacion  tupida  que 
rodea  intimamente  las  dendritas  de  estos  corpusculos  (fig.  736).  Blanes, 
que  ha  coloreado  tambien  estas  dos  especies  de  corpusculos,  senala  toda- 
via  la  existencia  de  una  variedad  caracterizada  por  su  notable  espesor, 
el  gran  numero  de  dendritas  espinosas  y  sobre  todo  por  la  longitud  del 


Fig.  736.  —  Dos  grandes  celulas  estrelladas  del  bulbo  olfatorio  del  perro  recien  naci- 
do.  —  A,  capa  plexiforme  externa  ;  B,  capa  de  las  celulas  mitrales;  a,  cilindro-eje 
periferico. 

axon,  el  cual,  marchando  mas  6  menos  horizontal,  se  ramifica  en  un  area 
muy  extensa  de  la  zona  de  los  granos.  Por  lo  demas,  estos  corpusculos, 
han  sido  tambien  vistos  por  van  Gehuchten. 

c)  Plexos  nerviosos. —  Entre  las  pleyades  de  granos,  observanse  hace- 
cillos  de  tubos  medulados  y  amedulados,  los  cuales  engendran  un  plexo 
6  estroma  complicado,  en  donde  dominan  las  fibras  de  direccion  antero- 
posterior. El  analisis  de  estos  plexos  es  muy  dificil,  sobre  todo  en  los 
preparados  de  Weigert-Pal,  en  donde  solo  aparecen  tenidas  las  fibras  me- 
duladas  y  no  es  posible  observar  ramificaciones.  Afortunadamente,  en 
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los  preparados  de  Ehrlich,  y  mejor  aun  en  los  del  cromato  de  plata,  cabe 
reconocer  el  trayecto  y  ramificaciones  de  los  tubos  nerviosos  de  los  men- 
cionados  haces,  tubos  entre  los  cuales  se  distinguen  dos  categorias  prin- 
cipales :  los  eferentes  y  los  aferentes. 

Pibras  eferentes. — Son  sin  disputa  las  mas  numerosas  y  provienen  de 
las  celulas  mitrales  y  corpusculos  empenachados.  Los  originados  en  las 
primeras  son  espesos  y  se  siguen  bien  en  los  preparados  de  Ehrlich  y  Gol- 
gi  ;  no  asi  los  segundos,  que  afectan  gran  finura  y  poseen  un  trayecto 
mas  complicado  (fig.  728). 


Fig.  737.  —  Celulas  nerviosas  pequenas  situadas  en  la  capa  de  los  granos  y  no  lejos 
del  epitelio.  —  A,  celula  cuyo  axon  se  distribui'a  por  dentro,  entre  los  granos  mas 
profundos  ;  B,  celula  cuyo  axon  se  dirigia  hacia  adentro,  aunque  se  ramificaba  en 
igual  zona  ;  a,  axon. 

a)  Fibras  gruesas. — Despues  de  su  origen  en  la  celula  mitral,  cruzan 
sin  emitir  colaterales,  la  zona  plexiforme  interna  6  profunda,  y  llegadas 
a  los  paquetes  de  substancia  blanca,  se  acoplan  para  hacerse  antero-pos- 
teriores.  En  este  caminohorizontalemiten,como  descubrio  P.Ramon  (I), 
y  confirmaron  Cajal,  van  Gehuchten,  Kolliker,  etc.,  algunas  colatera- 
les destinadas  a  arborizarse  en  la  zona  plexiforme,  es  decir,  en  el  plexo 
situado  por  fuera  de  las  celulas  mitrales.  Puesto  que  en  este  plexo  el 
factor  protoplasmico  principal  se  halla  representado  por  las  dendritas 
accesorias  de  las  celulas  mitrales,  de  presumir  es  que  las  susodichas  cola- 
terales recurrentes  lleven  una  parte  de  la  corriente  traida  de  los  glomeru- 
li) P.  Ramon  :  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves.  Gaceta  sanitaria 
de  Barcelona,  1890. 

Cajal.  —  Histologic/,  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  59 
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los,  a"  corpusculos  mitrales  situados  a  mas  6  menos  distancia,  con  lo  cual 
la  conduccion  se  hara  cada  vez  mas  difusa,  es  decir,  se  propagara,  con- 
forme  avance  hacia  lo  profundo,  a  un  numero  creciente  de  conductores 
{avalancha  de  conduccion). 

b )  Tubos  medulados  Jinos. — Representan  la  continuacion  del  axon  de 
los  corpusculos  empenachados  medios  y  perifericos.  Estos  axones  cruzan 


Fig.  738. — Eequema  destinado  a  demostrar  la  marcha  de  las  corrientes  A  lo  largo  del 
bulbo.  —  A,  raiz  externa  del  nervio  olfatorio  ;  B,  porcion  bulbar  de  la  comisura 
anterior  ;  C,  bipolares  olfativas. 

la  zona  de  las  celulas  mitrales,  emiten  al  pasar  por  la  capa  plexiforme 
interna  dos  6  tres  finas  colaterales  dirigidas  de  un  modo  paralelo,  y  en 
cuanto  abordan  los  haces  de  substancia  blanca,  se  tornan  tambien  ante- 
ro-posteriores,  continuandose  con  los  tubos  medulados  mas  delgados  de 
estos  fasciculos.  A  menudo,  en  el  punto  de  inflexion  de  los  axones  brota 
una  colateral,  que  marcha  en  direccion  opuesta  (fig.  728,  d). 
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Mediante  la  reunion  de  las  colaterales  de  los  axones  de  las  celulas  em- 
penachadas, producese  en  la  zona  plexiforme  interna  un  plexo  sumamen- 
te  complejo  y  apretado,  mas  rico  en  fibras  nerviosas  meduladas  que  nin- 
guna  otra  region  del  bulbo  olfatorio.  Intervienen  en  el,  ademas  de  las 
citadas  colaterales,  las  arborizaciones  nerviosas  perifericas  de  los  corpus- 
culos  de  axon  corto,  numerosas  fibras  eferentes  finas,  y  todos  los  tallos 
fuertemente  espinosos  de  la  expansion  radial  de  los  granos,  que  consti- 
tuyen  aqui  algo  como  una  tupida  empalizada  (vease  fig.  728,  B). 

Dada  esta  composition  y  no  existiendo  en  la  capa  plexiforme  interna 
dendritas  profundas  emanadas  de  las  celulas  mitrales,  resulta  muy  vero- 
simil  que  las  citadas  colaterales  nerviosas  de  las  celulas  empenachadas 
tienen  por  objeto  llevar  a  las  mitrales  y  a  las  empenachadas  situadas  a 


Fig.  739. —  Bulbo  olfatorio  del  raton  de  pocos  dias.  Corte  sagital.  —  A,  fibras  grue- 
sas  que  provenian  de  la  parte  inferior  del  cerebro  (corteza  del  tracttis  quiza).  Cada 
una  de  ellas  daba  infinidad  de  ramas  para  la  zona  de  los  granos. 

mayor  distancia,  una  parte  del  impulso  recibido  en  los  glomerulos ;  pero 
entiendase  bien,  esta  comunicacion  no  es  directa,  sino  indirecta  :  se  efec- 
tua  por  intermedio  de  los  tallos  radiales  de  los  granos,  los  cuales  se  po- 
nen  en  contacto,  por  un  lado,  con  las  citadas  colaterales,  y  por  otro,  es 
decir,  por  el  penacho  terminal,  con  las  dendritas  de  las  mitrales  y  celulas 
empenachadas.  En  el  esquema  reproducido  en  la  fig.  738,  muestransela 
marcha  probable  de  las  corrientes  en  el  sistema  principal  de  las  celulas 
mitrales  y  empenachadas,  asi  como  en  las  vias  principales  centripetas  y 
centrifugas. 

Fibras  ofcrentes. — Las  hay  de  dos  clases  :  robustas  y  delgadas.  a)  Las 
centrifugas  gruesas,  senaladas  hace  tiempo  por  nosotros  en  el  bulbo  del 
gato  y  conejo,  han  sido  objeto  por  nuestra  parte  de  nuevas  investigacio- 


932      HISTOLOGl'A  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 


nes  recaidas  en  el  raton  de  ocho  a  quince  dias  (1).  Semejantes  fibras  son 
muy  espesas  en  su  origen  y  penetran  constantemente  en  el  bulbo  olfativo 
por  su  piano  inferior  como  si  viniesen  de  la  corteza  esfenoidal  6  de  la  del 
tractus  olfativo.  En  cuanto  Uegan  a  la  zona  de  los  granos,  bifurcanse  re- 
petidamente  y  engendran  de  este  modo  una  arborizacion  tan  extensa  que 
abarca  una  gran  parte  del  bulbo. 

En  la  fig.  739,  A,  reproducimos  algunas  fibras  de  este  genero,  tal  y 
como  se  presentan  en  el  raton  de  pocos  dias.  Observese  que  las  ramifica- 
ciones  secundarias  quedan  confinadas  en  la  zona  de  los  granos,  sin  que 
ninguna  de  ellas  traspase  la  linea  de  las  celulas  mitrales.  Las  ultimas  ra- 
millas  parecen  engendrar  plexos  en  los  tabiques  de  substancia  blanca, 
por  donde  se  extienden  las  expansiones  internas  de  los  granos.  La  cir- 
cunstancia  de  que  las  mencionadas  fibras  no  van  jamas  hasta  la  capa  ple- 
xiforme  externa  donde  se  termina  el  penacho  de  los  granos,  sino  que 


Fig.  740.  —  Plexos  formados  por  las  fibras  centrifugas  gruesas  en  los  espacios  inter- 
granulosos.  —  a,  fibra  aferente  ;  b,  pleyade  de  granos  ;  c,  nidos  pericelulares. 

permanecen  en  los  tabiques  de  substancia  blanca,  y  el  hecho  de  preferir 
sus  arborizaciones  la  zona  6  fajas  centrales  donde  se  ramifican  casi  ex- 
cluxivamente  las  expansiones  internas  de  dichos  corpusculos,  nos  llevan 
a  admitir,  auuque  hipoteticamente,  que  la  relacion  principal  si  no  exclu- 
siva  entre  fibras  centrifugas  y  granos  se  establece  al  nivel  de  las  dendri- 
tas  internas  6  centrales  de  estos.  De  esta  manera,  los  granos  poseerian 
dos  aparatos  principales  de  recepcion  :  las  dendritas  internas  y  soma  en 
conexion  con  las  centrifugas  y  gruesos  ;  y  el  tallo  radial  en  relacion  con 
las  colaterales  de  las  celulas  empenachadas  y  acaso  tambien  con  las  cen- 
trifugas finas  6  fibras  comisurales  de  que  luego  hablaremos.  El  penacho 
periferico  vendria  a  ser  el  organo  de  emision  y  entraria  en  contacto  con 
las  dendritas  de  mitrales  y  empenachadas. 

El  origen  de  las  fibras  centrifugas  gruesas,  asi  como  su  mecanismo  de 
accion,  son  desconocidos.  Cabe  solamente,  en  el  estado  actual  de  la  cien- 

(1)  S.  Ramon  Cajal:  La  corteza  olfativa  del  cerebro.  Trab.  del  Lab.  de  Invest, 
biol.  Tomo  I,  1901. 
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cia,  conjeturar  que,  mediante  ellas,  la  region  esfenoidal  del  cerebro  u 
otro  territorio  cortical  indeterminado,  envia  corrientes  nerviosas  al  bul- 
bo,  corrientes  que  fluyen  primeramente  por  los  granos  y  desaguan  en  de- 
finitiva  en  las  celulas  empenachadas.  Estos  impulsos  centrifugos  de  que 
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tan  ingeniosamente  se  ha  servido  Duval  para  su  hipotesis  de  los  nervi 
nervorum,  podrian  producir  en  los  glomerulos  alguna  accion  indispensa- 
ble para  el  juego  regular  del  mecanismo  transmisor. 

b)  Fibras  aferentes,  Jinas  6  comisurales. — Ademas  de  las  ramificacio- 
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nes  de  los  tubos  centrifugos  gruesos,  los  tabiques  fibrilares  de  la  capa  de 
los  granos  alojan  un  gran  numero  de  hebras  finas  ya  indivisas,  ya  sobria- 
mente  ramificadas.  Las  indivisas  son  centripetas  y  se  continuan  con  los 
axones  de  las  celulas  empenachadas  medias  y  perifericas  :  las  ramificadas 
son  centrifugas  y  se  prolongan  verosimilmente  con  tubos  llegados  de  la 
comisura  anterior. 

Esta  continuacion  es  facil  de  observar  en  los  cortes  sagi tales,  vertica- 
les  y  horizontals  del  encefalo  del  raton  de  pocos  dias.  Como  se  aprecia 
en  la  fig.  741,  A,  el  cordon  comisural  penetra  en  el  bulbo  por  fuera  y  de- 
bajo  del  ventriculo,  afectando  la  figura  de  haz  robusto  y  compacto  com- 
puesto  de  finas  hebras  :  a  la  altura  del  comienzo  de  los  glomerulos  el  haz 
aparece  ya  divergiendo  en  abanico  y  constituyendo  dos  radiaciones  prin- 
cipals :  interna  delgada  destinada  a  la  region  bulbar  interna  ;  y  exter- 
na 6  gruesa,  que  se  extiende  por  la  mayor  parte  del  bulbo.  En  su  cami- 
no  hacia  adelante,  estas  fibras  ganan  los  haces  de  la  substancia  blanca, 
y  engendran  un  plexo  complicado,  dilatado  hasta  la  zona  de  las  celulas 
mitrales.  Todos  estos  conductores  aferentes  finos,  se  bifurcan  repetida- 
mente,  aproximanse  a  la  zona  plexiforme  interna  y  engendran  en  ella  un 
plexo  apretadisimo.  Kolliker,  que  parece  haber  visto  este  plexo  en  el 
gato,  dice  que  sus  fibras  ganan  la  zona  plexiforme  externa,  termindndo- 
se  en  ella  de  modo  desconocido.  Nosotros,  sin  negar  que  algunas  rami- 
tas  lleguen  positivamente  a*  este  estrato  y  recordando  lo  facil  que  es 
equivocar  una  colateral  recurrente  de  las  celulas  mitrales  con  los  referi- 
dos  filamentos  comisurales,  creemos  que  la  mayoria  de  estos  se  ramifica 
en  la  zona  plexiforme  interna  y  capa  de  las  mitrales. 

Juzgamos  tambien  muy  posible  que  ciertas  fibras  terminadas  mediante 
nidos  nerviosos  en  la  zona  de  las  mitrales,  fibras  aparecidas  en  recientes 
preparados  nuestros  del  bulbo  de  gato  de  veinte  dias,  representan  la  ter- 
minacion  de  una  parte  de  los  conductores  comisurales.  Conforme  puede 
verse  en  la  fig.  742,  b,  estas  fibras  marchan  paralelamente  a  las  mitrales, 
y  de  distancia  en  distancia  emiten  unas  ramillas  cortas  descompuestas  en 
un  nido  6  plexo  terminal  que  parece  abrazar  una  parte  de  soma  de  aque- 
llas  celulas. 

En  el  raton  hemos  hallado  tambien  (fig.  741,  D)  fibras  analogas  re- 
sueltas  en  colaterales  ramificadas  entre  y  sobre  las  mitrales;  pero  aqui  la 
arborizacion  en  nido  no  es  visible,  sin  duda  porque  a  la  edad  del  animal 
(raton  recien  nacido)  tales  disposiciones  no  estan  todavia  desarrolladas. 

Si  esta  opinion  nuestra  se  oonfirma,  resultaria  que  las  fibras  comisura- 
les nacidas  del  axon  de  las  celulas  empenachadas  pequenas  del  lado 
opuesto,  llevarian  su  accion  al  tallo  de  los  granos  y  quizas  al  soma  mismo 
de  las  mitrales.  Pero  como  el  tallo  de  los  granos  propaga  en  definitiva  el 
impulso  recolectado  a  las  dendritas  de  las  mitrales  y  empenachadas,  di- 
cha  relacion  indirecta  entablada  por  intermedio  de  los  granos,  equivale 
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a  una  conexion  directa  establecida  entre  arborizaciones  nerviosas  comi- 
surales  y  celulas  de  penacho,  ya  niitrales,  ya  pequenas  (fig.  738). 

Por  lo  expuesto  puede  verse  que,  para  nosotros,  la  comisura  anterior 
en  su  porcion  anterior  procede  positivarnente  de  las  celulas  de  un  bulbo  y 
se  termina  entre  las  del  opuesto.  No  podernos,  por  tanto,  compartir  la  opi- 
nion de  Lowenthal  (1),  para  quien  la  citada  via  nace  en  el  lobulo  olfatorio, 
mas  no  en  el  bulbo.  El  fundamento  de  este  parecer,  esto  es,  que  cuando 
en  las  ablaciones  del  bulbo  no  es  interesado  el  lobulo,  falta  la  degenera- 
cion  en  la  comisura  anterior,  tenemoslo  tambien  por  erroneo,  toda  vez 
que  nosotros,  cuantas  veces  hemos  separado  porciones  anteriores  del  bul- 
bo de  conejo  evitando  lesionar  el  pediculo  bulbar,  hemos  sorprendido,  a 
favor  del  rnetodo  de  Marchi,  degeneraciones,  tanto  en  el  tramo  anterior 
de  la  comisura,  como  en  la  zona  de  los  granos  del  bulbo  contralateral. 
Tambien  Probst  (2),  que  ha  trabajado  recientemente  con  el  metodo  de 
Marchi,  sostiene  que  la  porcion  olfativa  de  la  comisura  brota  directa- 
mente  del  bulbo  contralateral. 


Fi^.  742. — Arborizaciones  nerviosas  intercelulares  de  la  zona  de  las  celulas  mitrales. 
Bulbo  del  gato  de  veinte  dias. — A,  capa  de  los  elementos  mitrales;  a,  flbra  aferen- 
te;  b,  nidos. 

Capaepitelial. — Paraterminar  con  laestructura  del  bulbo,  faltanos 
exponer  que  en  el  eje  de  este  organo  hay  una  cavidad  ventricular  cuyas 
paredes,  soldadas  en  casi  toda  su  extension,  hallanse  formadas  por  va- 
rias  hileras  de  largas  celulas  ependimales.  Los  apendices  radiales  de  es- 
tos  corpusculos  son  muy  largos,  y,  segun  ha  demostrado  Blanes,  acaban 
por  penachos  y  ramificaciones  complicadas  en  los  plexos  de  la  zona  de 
los  granos.  Pero,  ademas  de  estas  prolougaciones  del  epitelio,  la  capa  de 
los  granos  contiene,  en  las  inmediaciones  del  ependimo,  un  gran  nume- 
ro  de  elementos  ependimales  dislocados,  cuyo  cuerpo  se  ha  retraido  hacia 
la  periferia,  pero  conservandose  todavia  la  prolongacion  radial  y  sus  pe- 

(1)  Lowenthal :  Ueber  das  Riechhirn  der  Saugethiere.  Braunschweig,  1897. 

(2)  Probst:  Zur  Kenntniss  des  Faserverlaufes  des  Temporallappens  des  Bulbus 
olfactorius,  etc.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abtheil,  6  Heft.  1901. 
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nachos  terminales.  La  fig.  742,  J,  tomada  del  trabajo  de  Blanes,  trabajo 
dirigido  por  nosotros,  revela  bien  esta  disposicion  interesante. 


Fig.  748.  —  Celulas  de  neuroglia  del  bulbo  olfatorio  del  gato  de  dos  meses.  — A,  ce- 
lulas neuroglicas  de  la  capa  de  las  fibras  nerviosas  ;  D,  neuroglia  interglomeru- 
lar  ;  B,  C,  celulas  neuroglicas  cuyas  expansiones  se  arborizan  dentro  de  los  glo- 
merulos  ;  E,  celulas  neuroglicas  de  la  capa  molecular  ;  F,  neuroglia  de  la  capa  de 
celulas  mitrales;  G,  neuroglia  de  la  capa  molecular  profunda;  H,  I,  celulas  epite- 
liales  dislocadas  ;  J,  epitelio  propiamente  dicho.  (SeguD  Blanes). 
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Lobulo  olfativo  accesorio.  -  Cuando  se  estudian  cortes  sagitales  del 
bulbo  de  raton,  couejo  y  cavia,  se  observa  en  la  cara  superior  de  este  6r- 
gano  un  foco  de  seccion  semilunar,  ya  mentado  por  Ganser  y  Kolliker. 
Este  foco,  que  hemos  estudiado  recientemente  en  su  textura  (1),  recibe 
un  manojo  especial  de  fibras  olfativas  (fig.  744,  D),  cuyo  curso  es  trans- 
versal, y  las  cuales  acaban  por  arborizaciones  cortas,  espesas  y  poco  ex- 
tensas.  Debajo  de  los  glomerulos  no  habitan  celulas  mitrales,  sino  ele- 
mentos  triangulares  6  estrellados  de  mediana  6  pequena  talla,  que  a  la 
manera  de  los  corpusculos  mitrales  de  las  aves,  emiten  varias  dendritas 
perifericas  delgadas,  terminadas  en  otros  tantos  penachos  flojos  y  poco 


Fig.  744.—  Corte  horizontal  del  bulbo  olfativo  del  rat6n  de  veinte  dias. — A,  16bulo 
olfativo  accesorio;  B,  corteza  olfativa  comun  (lado  interno  del  bulbo),  C,  punta 
cerebral ;  D,  nerviecito  que  se  termina  en  el  lobulo  accesorio  ;  a,  capa  de  los  glo- 
merulos; b,  celulas  relacionadas  con  las  fibras  olfativas  ;  c,  piano  de  fibras  nervio- 
sas ;  d,  granos  para  dicho  centro. 

ricos  en  fibras.  El  axon  de  tales  elementos  tiene  su  paradero  en  una  zona 
subyacente  de  substancia  blanca,  la  cual,  segun  se  aprecia  en  los  cortes 
horizontals  del  bulbo,  envfa  de  preferencia  sus  contingentes  a  la  raiz 
olfativa  externa  (fig.  744,  A).  Adscritos  al  foco  que  estudiamos,  existe 
por  debajo  de  esta  zona  delgada  de  substancia  blanca,  una  pleyade  espe- 
cial de  granos  muy  finos  y  de  penacho  periferico  mas  delicado  que  el  de 
los  comunes  ( d ).  Todavia  muestran  en  territorio  mas  profundo  los  prepa- 
rados  de  Nissl  un  grupo  de  neuronas  voluminosas,  cuyas  propiedades  no 
hemos  conseguido  determinar  (fig.  745,  G j. 

(1)  Cajal:  Textura  del  lobulo  olfativo  accesorio.  Revista  trimestral  micrografica, 
volumen  VI,  1902. 
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No  es  posible  precisar  actualmente  la  signification  de  este  ganglio  ol- 
fativo, cuya  textura,  mas  fina  y  delicada  que  el  resto  del  bulbo,  recuer- 
da  la  de  la  foseta  central  de  la  retina.  La  circunstancia  de  hallarse  com- 
pletamente  separado,  sin  transiciones,  de  la  corteza  bulbar,  el  hecho  de 
recibir  un  manojo  nervioso  olfativo  especial  llegado  de  la  linea  media,  y 
ofrecer  una  estructura  algo  especial,  dan  verosimilitud  a  la  opinion  de  que 
dicho  foco  esta  encargado  de  recolectar  alguna  categona  especial  de  im- 
presiones  olfativas.  Morfologicamente,  quiza  represente  el  foco  olfativo 
externo  y  posterior  de  los  batracios  y  reptiles. 
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Fig.  745.—  Trozo  del  robusto  lobulo  accesorio  del  conejo  de  lndias.  (Metodo  de  Nissl). 
A,  zona  fibrilar;  B,  capa  glomerular;  C,  zona  de  los  granos  superficiales ;  D,  capa 
de  las^celulas  empenachadas ;  E,  substantia  blanca;  F,  granos;  H,  celulas  epilelia- 
les  ;  G,  foco  de  neuronas  gruesas. 

Bulbo  olfatorio  en  los  vertebrados  inferiores. — Las  investigaciones  de 
mi  hermano  (1),  recaidas  en  las  aves,  reptiles,  batracios  y  peces,  las  nues- 
tras  referentes  a  los  peces  (2),  las  de  Retzius  (3),  Catois  (4),  Jagodows- 
ki  (5),  efectuadas  en  estos  y  otros  vertebrados,  y  las  de  Calleja  (6)  en 

(1)  P.  Ramon  :  Estructura  del  bulbo  olfatorio  de  las  aves.  Gaz.  san.  de  Barcelo- 
na, julio  1890. 

—    El  encefalo  de  los  reptiles,  Septiembre  1891.  Barcelona. 

(2)  S.  R.  Cajal:  Anat.  de  la  Socied.  espan.  de  Histor.  nut.  Tomo  XXIII,  1894. 

(3)  Retzius:  Die  Riechzellen  der  Ophidier  in  des  Riechschleimhaut,  &.  Biol. 
Unters.  Bd.  VI,  1894. 

(4)  Catois  :  Note  sur  PHistogenese  du  bulbe  olfactif  chez  les  Selaciens,  &.  Bull, 
de  la  Soc.  Linneenne  de  Normandie.  5.a  serie,  un  vol.,  1  fas.,  1897. 

(5)  Jadowski:  Zur  Frage  nach  des  Endigung  des  Geruchnerven  bei  den  Kno- 
chenfischen.  Anat.  Anzeiger,  n°  11.  Bd.  19,  1901. 

(6)  Calleja  :  La  region  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 
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los  urodelos,  han  probado  que  tanto  la  mucosa  olfatoria  como  el  16bulo 
estan  construidos  bajo  el  mismo  plan  en  todos  los  vertebrados. 

No  entraremos  aqui  en  detalles  que  podran  verse  en  las  monografias 
de  los  citados  sabios.  Como  demostracion  de  dicha  conformidad  estruc- 
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tural,  nos  limitaremos  a  reproducir  aquvuna  figura  de  Calleja  que  repre- 
senta  el  bulbo  olfativo  de  un  urodelo  ( Pleurodeles  JValtii).  Notese  que, 
segun  descubrio  P.  Kamon,  las  capas  se  simplifican,  desapareciendo  la 
plexiforme  interna  y  la  de  celulas  mitrales,  que  aparece  reemplazada  por 
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elementos  empenachados  dispersos,  y  observese,  ademas,  la  falta  de  los 
granos  perifericos  6  corpusculos  de  asociacion. 

La  morfologia  celular  ha  sufrido  asimismo  grandes  reducciones.  Las 
dendritas  secundarias  u  horizontales  de  las  celulas  empenachadas  han 
desaparecido,  por  compensacion  de  lo  cual  se  ha  acrecentado  el  numero 
de  dendritas  perifericas  6  provistas  de  penacho  (fig.  746,  a).  Fenomeno 
parecido  sobreviene  en  los  granos,  en  los  cuales  faltan  las  dendritas  in- 
ternas,  quedando  reemplazado  el  tallo  periferico  por  un  grupo  de  ramas 
espinosas  terminadas  entre  los  tallos  externos  de  las  celulas  empenacha- 
das. En  fin,  las  bipolares  olfativas  acaban  dentro  de  los  glomerulos  (te- 
rritories aqui  mas  exiguos)  a  beneficio  de  una  arborizacion  corta  y  sen- 
cilla  de  hilos  gruesos  y  varicosos.  Los  autores  que,  como  Golgi  y  Mon- 
ti (1),  defienden  todavia  la  antigua  idea  de  que  las  fibras  olfativas  for- 
man  redes  intraglomerulares  continuadas  con  colaterales  nerviosas  recu- 
rrentes  nacidas  de  los  axones  de  los  elementos  empenachados,  debieran 
estudiar  desapasionadamente  este  caso  tipico  y  sencillisimo  (peces,  batra- 
cios  y  reptiles)  de  transmision  nervioso-protoplasmica  por  contacto. 

(1)  3Jo7iii :  Sulla  fina  anatomia  del  Bulbo  olfattorio,  &.  Paris,  1895. 
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ESTACIONES  OLFATIVAS  SECUND ARIAS 

Corrieate  olfativa  principal  6  raiz  externa  del  bnlbo  olfatorio.  — Estructura  de  la  cor- 
teza  subyacente  a  esta  raiz.  — Textura  de  la  circunvoluci6n  del  hipocampo. — Re- 
gi6n  externa  u  olfativa  de  esta  circunvoluci6n.  —  Subiculo  y  presubiculo.  —  Cor- 
teza  esfenoidal  superior  6  caudal. 

Segun  acabamos  de  ver,  el  primer  empalme  6  estacion  olfativa  reside 
en  los  glomerulos,  punto  de  comienzo  de  la  via  representada  por  los  ele- 
mentos  mitrales. 

Los  axones  de  estas  neuronas  centrales  marchan  hacia  atras,  formando 
varias  corrientes  que  asaltan  el  pediculo  del  bulbo  olfativo,  en  cuya  zona 
superficial  6  molecular  se  concentran.  La  principal  de  estas  corrientes,  la 
que  reune  la  inmensa  mayoria  de  los  axones  mitrales,  es  la  situada  en  el 
lado  externo  e  inferior  del  pediculo  olfativo,  es  decir,  la  raiz  externa  de 
los  autores.  Los  cortes  horizontals  muestran  claramente  que  de  todas  las 
regiones  bulbares  llegan  tubos  mitrales  a  esta  raiz,  los  de  la  cara  externa 
bulbar  directamente,  los  de  las  caras  superior,  inferior  e  interna,  seguu 
lmeas  oblicuas  6  transversales. 

Existen,  sin  embargo,  otras  corrientes  accesorias.  Una  de  ellas,  que 
designaremos  raiz  superior,  formase  en  la  cara  superior  del  pediculo  del 
lobulo  olfativo,  terminandose  en  las  inmediaciones  de  la  punta  frontal 
del  cerebro.  Otra  menos  aparente  se  observa  en  la  cara  inferior  interna 
del  pediculo,  acabando,  al  parecer,  en  el  tuberculo  olfativo  ;  tal  es  la 
raiz  media  de  los  autores.  Todas  estas  corrientes  no  aparecen  siempre 
bien  deslindadas.  En  realidad,  no  son  otra  cosa  que  segmentos  de  la  cap- 
sula  fibrilar  superficial  que  rodea  el  pediculo  bulbar,  y  la  cual  tiene  un 
paraje  de  gran  densidad  y  concentracion  :  la  raiz  externa. 

Pero  ademas  de  estas  vias  superficiales  formadas  por  la  reunion  de  los 
axones  de  las  celulas  mitrales,  hay  otra  corriente  central  a  que  ya  hemos 
aludido.  Este  sistema  de  fibras  finas  residentes  en  el  eje  del  bulbo,  resul- 
ta  de  la  agrupacion  de  los  delicados  axones  de  las  celulas  empenachadas, 
y  constituye  la  via  comisural. 

RAIZ  OLFATIVA  EXTERNA 

La  raiz  olfativa  externa  es  un  cordon  bianco,  robusto,  de^seccion  trian- 
gular, que  costea  primeramente  el  lado  externo  e  inferior  del  pediculo 
del  bulbo  olfativo,  cruza  despues  en  direccion  anteroposterior  y  algo  obli- 
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cuamente  hacia  afuera  la  cara  inferior  del  lobulo  frontal,  y  se  su merge, 
por  ultimo,  en  la  zona  plexiforme  6  superficial  del  lobulo  piriforme  de 
los  auimales  6  circunvolucion  del  hipocampo  del  hombre,  la  cual  recorre 
de  delante  a  atras.  En  tan  largo  trayecto,  las  fibras  de  dicha  raiz,  grue- 
sas  en  su  origen.  se  adelgazan  sucesivamente  y  se  colocan,  al  nivel  de  la 
corteza  esfenoidal,  en  la  mitad  externa  del  lobulo  piriforme,  y  especial- 
mente  cerca  del  surco  externo  6  frontera  separatoria  de  este  lobulo  con 
el  resto  de  la  corteza  cerebral  ( fisvra  Umbica  6  rinal  de  los  autores). 


Fig.  747. —  Corte  antero-posterior  del  tractus  y  bulbo  olfatorio  del  cerebro  del  rat6n 
de  quince  dias.  Metodo  de  Golgi. — A,  raiz  externa  del  nervio  olfatorio;  B,  bulbo 
olfatorio  ;  D,  capa  molecular  de  la  substantia  gris  subyacente  a  la  raiz  ;  F,  capa 
de  las  piramides  ;  C,  capa  de  las  celulas  polimorfas  ;  a,  celulas  mitrales  del  bulbo  ; 
b,  glomerulo  olfativo  ;  c,  cilindros-ejes  de  celulas  empenachadas  constituyentes  de 
la  raiz  externa  ;  d,  colaterales  de  la  raiz  distribuidas  por  la  capa  molecular  ;  e,  /, 
piramides  ;  g,  gruesa  celula  estrellada  ;  h,  cilindro-eje  de  una  celula  triangular  ;  o, 
celula  polimorfa  ;  n,  fibras  nerviosas  de  la  capa  de  las  celulas  polimorfas  ;  v,  cilin- 
dros-ejes ascendentes  ;  wr,  una  celula  fusiforme  horizontal;  v,  colaterales  de  la 
raiz  externa  para  el  bulbo.  (Tornado  de  C.  Calleja). 

La  continuacion  de  las  fibras  de  la  raiz  externa  con  las  celulas  nervio- 
sas del  bulbo,  sospecbada  hace  tiempo  por  Gudden,  Ganser,  Golgi  y  otros 
autores,  fue  plenamente  demostrada  por  nosotros  (1)  en  el  bulbo  de  los 
pequerlos  mamiferos,  asi  como  por  van  Gehuchten,  Retzius,  Calleja  y 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Gac.  San.  de  Barcelona,  1891. 
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Kolliker.  En  la  figura  741,  B,  tomada  del  raton  recien  nacido,  muestra- 
se  esta  continuation  de  un  modo  evidente.  Tambien  Lowenthal,  median- 
te  el  metodo  de  Marchi  (1),  ha  comprobado  este  hecho,  hoy  al  abrigo  de 
toda  controversia. 

En  su  larguisimo  itinerario  antero-posterior,  la  raiz  externa  olfatoria 
emite  un  numero  prodigioso  de  colaterales  nacidas  en  angulo  recto  6 
agudo,  y  arborizadas  en  la  capa  plexiforme  de  la  corteza  bulbar  6]  cere- 
bral subyacente  (fig.  747,  v).  Las  ultimas  ramas  6  fibras  terminales,  no- 


Fig.  748.  —  Corte  horizontal  del  cerebro  del  rat6n  de  diezjdias.  —  A,  piano  de  las 
fibras  de  lacomisura  anterior;  B,  raiz  externa;  £5,  remate  del  bulbo  olfatorio;  a, 
axones  bifurcados;  6,  capa  plexiforme. 


tablemente  adelgazadas,  se  agotan  en  la  corteza  esfenoidal,  suministran 
igualmente  colaterales  y  se  terminan  lo  mismo  que  estas,  es  decir,  a  fa- 
vor de  ramas  varicosas  y  extensas,  extendidas  por  el  espesor  de  la  zona 
plexiforme.  En  ciertos  casos,  hemos  visto  algunas  fibras  radiculares  dis- 
locadas,  es  decir,  desprendidas  del  yacimiento  superficial,  las  cuales  mar- 


(1)  Lowenthal :  Ueber  das  Riechhirn  der  Saugethiere.  Braunschweig,  1897. 
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chan  por  la  zona  segunda  de  la  corteza  esfenoidal,  trazando  grandes  re- 
vueltas  y  flexuosidades.  En  su  camino  sutninistran  colaterales  para  las 
zonas  profundas.  La  existencia  de  estas  radiculares  dislocadas,  relativa- 
mente  faciles  de  impregnar  en  el  gato,  explica  el  hecho  consignado  por 
Lowenthal,  de  presentarse  a  menudo,  cuando  se*extirpa  un  lobulo  olfa 
torio,  degeneraciones  secundarias  en  la  zona  segunda  6  mas  abajo,  de 
la  corteza  recubierta  por  la  raiz  externa. 

Las  colaterales  de  la  raiz  externa,  que  constituyen  un  plexo  de  los  mas 
iutrincados  que  los  centros  nerviosos  nos  ofrecen,  fueron  descubiertas  por 
nosotros  (1)  en  el  encefalo  del  raton;  mas  adelante,  Calleja  (2)  hizo  de 
ellas  una  descripcion  minuciosa  confirmada  por  Kolliker  y  otros  (fig.  747). 

Un  hecho  interesante  es  que  tales  colaterales  se  arborizan  casi  exclu- 
sivamente  en  el  espesor  de  la  zona  molecular  6  plexiforme  de  la  corteza 
frontal  y  esfenoidal ;  y  como  en  esta  zona  se  terminan  los  penachos  de  las 
piramides,  se  sigue  de  aqui  que  la  excitacion  olfativa  acarreada  por  la 
raiz  externa,  penetra  en  las  celulas  corticales  por  las  dendritas  del  tallo, 
para  propagarse  al  soma,  y  por  ultimo,  al  axon  de  las  piramides. 

Hagamos  notar  que,  no  rara  vez  se  ven  dichas  colaterales,  como  reco- 
nocio  Kolliker,  descender  mas  alia  de  la  zona  plexiforme;  estas  colate- 
rales largas,  rarisimas  en  el  raton  y  conejo,  menos  escasas  en  el  gato  y 
perro,  se  arborizan  al  nivel  del  cuerpo  de  las  piramides  pequenas  6  cor 
pusculos  polimorfos  superficiales. 

La  corteza  gris  receptora  de  las  fibras  de  la  raiz  externa,  comprende 
tres  regiones  :  el  pediculo  del  lobulo  olfativo,  el  lobulo  frontal  y  el  terri- 
torio  externa  de  la  corteza  esfenoidal.  Los  tres  territorios  cerebrales  po- 
seen  en  el  fondo  la  misma  estructura,  segun  hizo  notar  Calleja  en  su  ex- 
celente  trabajo  sobre  el  tema.  Pero  en  lo  que  concierne  a  la  corteza  esfe- 
noidal, existen  diferencias  estructurales  suficientes  para  justificar  un  es- 
tudio  separado  de  este  lugar  cerebral,  que  puede  estimarse  como  la  prin- 
cipal estacion  secundaria  de  las  excitaciones  olfativas. 

Estructura  de  la  corteza  bulbar  y  frontal  subyacente 
a  la  raiz  externa. — La  corteza  del  tractus  olfativo  y  del  lobulo  fron- 
tal cubierto  por  la  raiz  externa,  ha  sido  bien  estudiada  por  Calleja,  que 
distingue  las  siguientes  capas  :  l.a,  fibrilar  6  de  la  raiz  externa;  2.%  mo- 
lecular 6  plexiforme ;  3.a,  de  las  piramides  pequenas  y  grandes  ;  4.a,  de  los 
corpusculos  polimorfos,  y  5.a,  de  la  substancia  blanca. 

l.a  La  capa.  fibrilar  no  es  otra  que  el  macizo  de  tubos  anteroposterio- 
rs de  la  raiz  externa.  En  esta  zona  hay  que  considerar  las  innumerables 
colaterales  descendentes  de  las  fibras  olfativas  ya  mencionadas,  y  algu- 
nos  tubos  terminales  que,  segun  reconocio  Golgi  y  comprobo  Calleja, 

(1)  Cajal :  Sobre  la  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervios  sensi- 
tivos  y  substancia  blanca  del  cerebro.  Gaceta  sanitaria  de  Barcelona.  Abril,  1891. 

(2)  Calleja  :  La  regi6n  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 
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descienden  oblicuamente  a  traves  de  la  capa  molecular  6  plexiforme  para 
ramificarse,  y  formar,  no  una  red,  segun  pensaba  el  histologo  italiano, 


Fig.  749.  —  Corteza  de  la  regi6n  frontal  cubierta  por  la  raiz  externa. — A,  capa  de  las 
fibras  olfativas;  B,  capa  plexiforme;  C,  capa  de  las  celulas  polimorfas  superficia- 
les;  D,  capa  de  las  piramides;  E,  celulas  polimorfas  profundas;  b,  bifurcaci6n  de 
axones. 

sino  una  ramificacion  varicosa  j  perfectamente  libre  limitada  a  la  zona 
segunda,  conforme  este  ultimo  autor  observo. 

Cajal.  —  Histologics  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  IT.  60 
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2.  a  Zona  molecular. —  Afecta  desusado  espesor  y  revela  la  misma  es- 
tructura  que  en  las  demas  regiones  corticales,  es  decir,  que  esta  com- 
puesta  de  un  plexo  apretado,  en  el  cual  intervienen  :  los  penachos  de  las 
piramides  ;  las  dendritas  de  celulas  horizontales  autoctonas,  ya  de  axon 
largo,  ya  de  axon  corto;  las  arborizaciones  nerviosas  de  tubos  ascenden- 
tes  de  Martinotti  y,  finalmente,  segun  dejamos  consignado,  las  colatera- 
les  y  terminates  de  las  fibras  de  la  raiz  externa  (fig.  749,  A). 

3.  a  Capa  de  las  piramides  pequehas  y  medianas. — Esta  zona,  que  acaso 
seria  mejor  designar  capa  de  los  corpusculos  polimorfos  super  ficiales, 
pues  en  realidad  contiene  formas  sumamente  variadas,  constituye  una 
faja  flexuosa  y  ondulante  bastante  bien  deslindada  de  las  zonas  limitrofes. 

Segun  se  aprecia  en  la  fig.  749,  C,  los  elementos  mas  superficiales  de 
que  consta,  afectan  figura  semilunar,  mitral  6  triangular,  y  suelen  ca- 
recer  de  dendritas  descendentes,  poseyendo  cuatro  6  mas  prolongaciones 
ascendentes  extendidas  por  la  capa  molecular.  Pero  a  medida  que  ocu- 
pan  un  piano  mas  profundo,  dichas  celulas  se  acercan  mas  en  su  forma  a 
las  piramides,  hallandose  provistas  de  un  tallo  radial  prontamente  des- 
compuesto  en  un  penacho  terminal,  y  de  un  grupo  de  dendritas  descen- 
dentes, a  veces  reunidas  en  haz  6  en  pincel  (C). 

En  todas  estas  celulas,  el  axon  es  descendente  y  se  pierde  en  la  subs- 
tancia  blanca,  despues  de  haber  emitido  algunas  colaterales  frecuente- 
mente  ramificadas  en  el  piano  mas  profundo  de  esta  zona,  donde  residen 
las  piramides  mas  voluminosas.  Por  lo  denas,  la  configuracion  de  las  neu- 
ronas  de  dicha  capa  es  muy  variable,  pudiendose  sorprender,  aun  en  pia- 
nos profundos,  numerosos  elementos  cuya  figura  es  triangular,  estrellada 
6  fusiforme,  si  bien  no  carecen  nunca  de  dendrita  radial  destinada  al  es- 
trato  segundo. 

4.  a  Zona  de  las  celulas  polimor fas.  —  Consta  de  celulas  voluminosas, 
a  veces  mas  grandes  que  las  piramides  gruesas  de  la  zona  precedente,  que 
ostentan  gran  variedad  de  formas  :  estrellada,  triangular,  fusiforme,  mi- 
tral, etc.  Falta  tambien  en  tales  elementos  esa  orientacion  radial  tipica 
de  las  piramides,  pues  sus  dendritas  van  en  todas  direcciones;  una  de  sus 
prolongaciones,  empero,  despues  de  describir  curso  variado,  suele  correr 
hacia  afuera  y  asaltar  la  capa  molecular.  El  axon  es  descendente,  emite 
algunas  colaterales  y  se  incorpora  a  la  substancia  blanca.  En  algunos  cor- 
pusculos, generalmente  de  mediano  volumen  y  de  forma  en  huso,  el  axon 
es  ascendente  y  se  arboriza  en  las  zonas  seguuda  y  tercera  (fig.  749,  D,  E). 

5.  a  Zona  de  substancia  blanca. — De  aspecto  plexiforme,  y  no  exenta 
de  tal  cual  corpusculo  polimorfo,  este  estrato  constituye  el  punto  de  con- 
currencia  de  los  cilindros  ejes  de  las  celulas  residentes  en  las  capas  su- 
perpuestas.  Tales  tubos  no  se  disponen,  como  en  la  corteza  tipica,  en  ha- 
cecillos  radiales,  siuo  que  engendran  un  plexo  irregular  y  laberintico. 
Mas  a  pesar  de  la  confusion  y  complicacion  de  los  itinerarios,  es  dable 
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aprec'iar  que  la  mayoria  de  estos  axones,  tras  un  curso  flexuoso  a  traves 
de  la  zona  que  estudiamos,  gana  la  porcion  basal  del  cuerpo  estriado  y  se 
continua  con  una  fibra  de  proyeccion.  Considerando  que  casi  todos  estos 
tubos  suministran  una,  dos  y  aun  mas  colaterales  largas  al  nivel  de  la 
porcion  profunda  de  su  trayecto,  no  parece  temerario  conjeturar  que,  de 
ambas  ramas,  la  mas  fina  esta  consignada  a  la  comisura  anterior.  En  la 
figura  748,  a,  mostramos  tambien  celulasde  la  capa  de  los  corpusculos  po- 
limorfos,  cuyos  axones  se  bifurcan,  y  una  de  sus  ramas,  a  veces  la  mas 
gruesa  y  posterior,  se  pierde  entre  las  fibras  de  la  comisura  6  al  menos 
en  el  piano  fibrilar  de  que  esta  proviene,  mientras  que  la  otra  dirigiase 
hacia  adelante  quiza  a  arborizarse  en  la  corteza  del  pediculo  bulbar. 

En  resumen,  las  fibras  de  segundo  orden  nacidas  en  la  corteza  bulbar 
y  frontal  subyacente  a  la  raiz  externa,  siguen  dos  caminos  :  unas,  las 
mas,  dirigense  hacia  atras  profundamente,  para  ganar  la  cabeza  del  cuer- 
po estriado  e  incorporate  a  la  corona  radiante;  otras  marchan  hacia 
adentro  y  atras  e  ingresan  en  la  comisura  anterior. 

De  estos  dos  ordenes  de  fibras,  las  primeras  6  de  proyeccion  engen- 
dran  una  robusta  via  sagital  (via  olfativa  frontal)  que  cruza  la  region  hi- 
potalamica  y  asalta  la  protuberancia  y  bulbo.  Esta  importante  via,  a  la 
que  hemos  aludido  ya  en  otro  capitulo,  suministra  ramas  colaterales  y 
terminales  para  la  stria  thalamic  y  emite  ademas,  en  su  curso  ulterior, 
nuevas  ramillas  repartidas  en  el  hipotalamo  y  singularmente  en  uu  foco 
poco  estudiado  todavia,  emplazado  detras  y  debajo  del  nucleo  talamico 
semilunar  posterior,  entre  este  y  el  cuerpo  pituitario.  Una  parte  de  la 
via  olfativa  frontal  de  proyeccion  aparece  dibujada  en  la  fig.  600,  h,  don- 
de  se  advierte  el  modo  de  origen  de  la  estna  talamica.  En  la  fig.  627,  D, 
se  ve  su  continuacion  posterior  con  las  colaterales  destinadas  al  foco  in- 
nominado  susodicho  ( c). 

ESTRUCTUKA  DE  LA  CIRCUN VOLUCION   DEL   HIPOCAMPO   Y  LOBULO 

PIR1FORME 

La  organizacion  de  esta  region  cerebral  nos  interesa  de  un  modo  par- 
ticular, por  ser  el  punto  principal  de  terminacion  de  la  raiz  externa,  y 
por  exhibir  una  estructura  altamente  caractenstica.  En  la  corteza  bulbar 
y  frontal  subyacentes  a  dicha  raiz,  acaban  de  preferencia  colaterales  ol- 
fativas,  mientras  que  en  la  esfenoidal  tiene  su  definitivo  paradero  el  con- 
junto  de  los  tallos  progenitores. 

Estas  ramas  terminales  no  forman  en  el  hombre  un  manojo  aparente  a 
la  simple  vista,  lo  que  depende  de  que,  en  cuanto  abordan  la  circunvolu- 
cion  del  hipocampo,  se  dispersan  por  una  area  considerable  de  la  zona 
plexiforme,  sin  constituir  hacecillos  apretados.  En  cambio,  en  los  anima- 
les  (conejo,  raton,  cavia,  etc.),  se  sorprende  la  entrada  de  las  fibras,  que 
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destacan  por  su  color  bianco  sobre  el  fondo  gris  del  lobulo  piriforme,  en 
el  cual  divergen  en  abanico  para  disiparse  en  seguida. 

La  estructura  de  la  circunvolucion  del  hipocampo  del  hombre  y  lobulo 
piriforme  de  los  animales,  ha  sido  poco  estudiada.  En  general,  los  auto- 
res  han  distinguido  en  dicha  circunvolucion  dos  regiones  6  segmentos  : 
el  subiculo  6  porcion  vecina  al  asta  de  Amnion,  reconocible  por  exhibir 
una  zona  plexiforme  surcada  por  gruesos  haces  de  substancia  blanca ;  y 
la  porcion  principal  6  lejana  del  asta  donde  se  ha  supuesto  una  organi 
zacion  casi  identica  &  la  de  las  demas  circunvoluciones. 

Sin  embargo,  algunos  autores  entre  los  cuales  debemos  citar  k  Betz, 
Obersteiner,  Dejerine,  Hammarberg  y  sobre  todo  a  Calleja  y  Kolliker, 
han  dado  a  conocer  algunas  particularidades  estructurales  privativas 
del  lobulo  piriforme  y  circunvolucion  del  hipocampo. 

Uno  de  los  rasgos  mas  tipicos  de  la  corteza  del  subiculo,  esto  es,  la 
presencia,  al  nivel  de  la  zona  de  pequeiias  piramides,  de  pleyades  celu- 
lares  separadas  por  haces  ascendentes  de  substancia  blanca,  fue  ya  re- 
conocido  por  Betz  (1),  que  designo  estos  acumulos,  glomtrulos  corticales. 

Por  su  parte  Obersteiner  (2),  que  estudio  tambien  la  estructura  del  su- 
biculo}  hallo  en  este  una  zona  molecular  muy  espesa  formada  por  la  re- 
union de  muchos  fasciculos  nerviosos  (substantia  reticularis).  Al  nivel  de 
la  zona  segunda,  noto  tambien  los  acumulos  celulares  de  Betz,  asi  como 
los  cordones  blancos  que  los  separan ;  y,  en  fin,  en  la  zona  tercera  creyo 
ver  solamente  grandes  piramides.  Del  resto  de  la  circunvolucion  hipo- 
campica  no  dio  detalles. 

En  un  trabajo  sobre  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata  (3),  nosotros 
expusimos  algunos  datos  sobre  la  estructura  del  subiculo  y  zona  de  tran- 
sicion  entre  este  y  el  asta.  En  el  subiculo,  reconocimos  las  cuatro  capas 
clasicas  de  la  corteza  de  los  pequeiios  mamiferos  :  la  molecular,  de  las 
piramides  pequeiias,  de  las  piramides  grandes  y  de  los  corpusculos  poli- 
morfos.  Hicimos  notar  que  los  haces  superficiales  de  la  zona  molecular 
continuados  con  la  lamina  medullaris  circunvoluta  y  con  el  stratum  la- 
cunosum  del  asta  de  Ammon,  constan  de  dos  clases  de  fibras  :  unas  na- 
cidas  probablemente  en  este  foco  y  terminadas  en  el  subiculo;  y  otras 
nacidas  en  el  subiculo  y  regiones  fronterizas  de  la  corteza  esfenoidal  (lo- 
bulo piriforme),  las  cuales,  concentrandose  primeramente  en  la  substan- 
cia blanca  subventricular,  ascenderian  dispuestas  en  haces  &  traves  de 
la  corteza  subicular  y  se  terminarian  en  el  asta  de  Ammon.  Participa- 
rian  tambien  en  la  formacion  de  estas  corrientes  ascendentes  axones  de 
Martinotti,  emanados  de  corpusculos  profundos  del  subiculo.  Pero  nues- 
tros  estudios  de  entonces  no  nos  permitieron  reconocer  que  el  contingente 
de  fibras  exogenas  de  la  referida  via  ascendente,  supera  notablemente 
al  de  las  endogenas  y  de  procedencia  amonica,  hasta  el  punto  de  que  se 
le  puede  considerar,  segun  veremos  mas  adelante,  como  un  sistema  afe- 
rente  cuyas  celulas  de  origen  residen  en  circunvoluciones  inmediatas. 

(1)  Betz  :  Centralblatf.  f.  d.  medicin.  Wissench.  nums.  11  y  13,  1881. 

(2)  H.  Obersteiner  :  Anleitung  beim  fttudium  des  Baues  der  nervosen  Centralor- 
gaue.  Leipzig,  1892. 

(3)  S.  Ramon  Cajal :  Estructura  del  asta  de  Ammon,  Anales  de  la  Socied.  espan. 
de  Historia  natural,  toino  XXII,  1893. 
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Dejerine  (1),  valiendose  del  metodo  de  Weigert,  ha  exaininado  la  es- 
tructura  del  subiculo,  en  donde  halla  una  zona  molecular  rica  en  fibras 
tangenciales,  las  cuales  forman  un  plexo  festoneado  en  su  liniite  profun- 
do,  y  cuyos  dientes  penetran  entre  las  pequenas  piramides.  Del  vertice 
de  los  festones  parten  haces  radiados  que  se  incorporan  a  la  substancia 
blanca  de  la  circunvolucion.  La  substancia  blanca  exhibe  dos  pianos  de 
fibras  nerviosas  :  las  finas  6  profundas  representan  colaterales  de  los 
axones  del  subiculo  y  forman  parte  del  psalterium  6  comisura  inter- 
amonica;  las  externas  mas  espesas  representan  los  axones  de  las  piranii- 
des del  subiculo  y  asta  de  Amnion,  y  establecen  verosimilmente  relacio- 
nes  con  el  fasciculo  posterior  del  cingulo,  cuyos  conductores  asocian  el 
asta  de  Ammon  y  con  el  gyrus  hippocampi  y  circunvoluciones  iejanas  de 
la  corteza  cerebral. 

Uno  de  los  neurologos  que  ha  consagrado  mas  atencion  al  tema  que 
nos  ocupa,  explorando  por  igual  y  mediante  el  metodo  de  Nissl  tod  as  las 
regiones  de  la  circunvolucion  hipocampica,  fue  Hammarberg  (2).  Segun 
este  sabio,  el  gyrus  hippocampi  muestra  en  su  mitad  externa  6  mas  ale- 
jada  del  asta  de  Ammon  una  textura  semejante  a  la  de  las  circunvolu- 
ciones temporales,  salvo  que  la  zona  primera  es  notablemente  espesa, 
acrecentandose  todavia  este  espesor  conforme  nos  acercamos  al  asta  de 
Ammon.  De  acuerdo  con  Betz  y  Obersteiner,  observo  los  islotes  de  la 
zona  segunda  y  los  cordones  blancos  ascendentes.  En  su  sentir,  las  capas 
reconocibles  son  :  La,  molecular;  2.a,  zona  de  piramides  pequeflas  y 
grandes  (2  y  3  capa  de  otras  regiones  cerebrales);  3.a,  zona  pobre  en 
celulas  con  algunas  piramides  pequenas  y  tal  cual  elemento  irregular; 
4.a,  zona  de  las  celulas  ganglionicas,  y  6.a,  zona  de  los  corpusculos  fnsi- 
formes.  Estas  dos  ultimas  hallanse  muy  reducidas  de  espesor. 

Pero  los  trabajos  de  Hammarberg  nos  enseiian  poco  sobre  la  morfolo- 
gia  de  las  celulas  y  las  conexiones  de  las  mismas.  Este  vacio  ha  comen- 
zado  a  llenarse  con  las  investigaciones  efectuadas,  con  ayuda  del  meto- 
do de  Golgi,  por  Calleja  (3)  y  Kolliker  (4).  De  ellas  hablaremos  en  el 
curso  de  este  trabajo.  Tambien  nosotros  hicimos  algunas  indicaciones, 
aunque  incompletas,  sobre  la  textura  del  subiculo  de  los  pequeiios  ma- 
miferos  (5).  Recientemente  y  despues  de  aparecido  nuestro  extenso  tra- 
bajo sobre  la  corteza  olfativa  del  hombre  y  de  los  mamiferos,  se  ha  pu- 
blicado  una  monografia  de  Schlapp  (6)  en  la  cual  se  confirman  por  el  me- 
todo de  Nissl,  algunas  disposiciones  de  las  neuronas  esfenoidales  descri- 
tas  por  nosotros. 

Nuestras  observaciones  han  recaido  sobre  el  hipocampo  del  hombre, 
que  hemos  estudiado  por  los  metodos  de  Nissl,  Golgi  y  Weigert.  El  me- 
todo de  Golgi,  sobre  todo,  utilizado  en  el  nino  de  quince  dias  a  dos  me- 

(1)  Dejerine  :  Anatomie^des  centres  nerveux.  Paris,  1895,  tomo  I. 

(2)  Hammarberg';.  Studien  iiber  Klinik  und  Pathol,  der  Idiotie,  etc.  Upsala,  1895. 

(3)  Calleja  :  La  region  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

(4)  Kolliker  fLehrbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II,  pag.  723. 

(5)  '_&  R.  y  Cajal :  Estructura  del  asta  de  Amnion  y  fascia  dentata,  etc.  Anal,  de 
la  Socied.  'espan.  de  Historia  natural,  tomo  XXII,  1893. 

(6)  Schlapp  :  The  microscopic]  structure  of  cortical  areas  in  man  and  someMam- 
mals.  The  Amer.  Jour,  of  Anat.^  1903. 
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ses,  nos  ha  permitido  recoger  muchos  detalles  de  estructura.  Para  cora- 
pletar  nuestros  inform es,  hemos  recurrido  tambien  al  lobulo  piriforme 
del  gato,  perro,  conejo  y  raton,  en  los  cuales,  cuando  la  edad  oscila  en- 
tre  ocho  dias  y  un  mes,  logranse  con  el  cromato  de  plata  muy  expresi- 
vas  preparaciones. 

El  estudio  sistematico  de  la  circunvolucion  del  hipocampo  del  hombre 
y  marmferos,  ensena  que  esta  esfera  cortical  es  uu  organo  multiple,  pues- 


Fig.  750.  —  Corte^del  asta  de  Ammon  y  circunvolucion  del  hipocampo  del  hombre 
adulto.  Metodo  de  Weigert.  Carmin. — A,  circunvoluci6n  del  hipocampo;  B,  esfe- 
noidal  inferior  ;  C,  subiculo  ;  D,  granos  de  la  fascia  dentata  ;  E,  corteza  del  asta 
de  Ammon;  F,  fimbria;  a,  capa  plexiforme;  b,  plexo  de  fibras  superficiales  del  su- 
biculo; c,  corriente  del  asta  de  Ammon  continuada  con  estas;  corriente  profun - 
da  continuada  con  las  colaterales  de  las  piramides  gigantes. 

to  que  su  estructura  varia  mucho  en  las  diversas  areas  del  lobulo  pirifor- 
me. Nuestros  analisis  cuidadosos  nos  han  permitido  diferenciar  cinco  re- 
giones  :  la  corteza  central  6  mas  saliente  del  gyrus  hippocampi,  que  11a- 
maremos  region  olfativa  principal ;  el  subiculo  6  porcion  amonica,  que 
es  el  area  vecina  al  asta  de  Ammon  ;  el  presubiculo,  region  emplazada 
entre  la  central  u  olfativa  principal  y  el  subiculo  ;  la  region  externa  a 
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fisural)  correspondiente  al  tercio  externo  del  lobulo  piriforme  e  inmedia- 
ciones  de  la  fisura  visual  ;  y  la  region  olfativa  superior  6  caudal,  situada 
en  el  remate  postero-superior  del  lobulo  piriforme,  y  por  tanto,  en  la 
vecindad  del  lobulo  occipital. 
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Fig.  751. — Corte  de  la  region  olfativa  del  hipocampo  liumano.  Metodo  de  Nisei.  Los 
ntimeros  de  orden  marcan  las  capas.  —  A,  islote  de  pequenas  piramides ;  B,  islote 
de  poliformas  gigantes. 
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a )  Kegion  olfativa  6  central  del  hipocampo. — Examinada  en 
los  preparados  de  Nissl,  exhibe  las  capas  siguientes  :  l.a,  plexiforme  ;  2.a, 
de  las  celulas  polimorfas  gigantes  ;  3.a,  dc  las  celulas  borladas  ;  4.a,  de 
los  corpusculos  piri formes  y  triangulares  (fig.  751). 


l.°  Zona  plexiforme.  —  Es  sumamente  gruesa  y  comprende  dos  pisos 
de  composicion  diferente  :  el  externo  6  de  las  fibras  olfativas  y  el  inter- 
no  6  zona  plexiforme  propiamente  dicha. 

El  piso  externo  es  muy  rico  en  celulas  neuroglicas  de  largas  radiaciones 
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entre  las  cuales  se  ven  paquetes  de  fibras  meduladas  contiuuadas  con  la 
raiz  externa  del  bulbo  olfativo.  De  vez  en  cuando,  reconocemos  aqui  tam- 
bien,  como  en  la  corteza  frontal,  colaterales  oblicuas  6  descendentes  es- 
parcidas  y  ramificadas  por  la  capa  plexiforme  y  zona  de  los  corpusculos 
polimorfos  gigantes. 

El  piso  interno  exhibe  la  composicion  clasica  de  la  capa  molecular  ce- 
rebral. En  eila  destacan  :  1.°,  elementos  horizontals,  de  los  cuales  re- 


Fig.  753. — Celulas  de  la  capa  de  corpusculos  polimorfos  gigantes  de  la  regi6n  olfati- 
va  del  hipocampo  del  nino  de  un  mes. — A,  islotes  de  celulas  gigantes  ;  B,  islotes 
de  piramides  pequenas. 


producimos  en  la  fig.  752,  A,  algunos  ejemplares  tornados  del  nino  de 
ocho  dias  ;  2.°,  los  penachos  protoplasmicos  de  las  innumerables  pirami- 
des pequenas,  medianas  y  grandes  situadas  en  capas  subyacentes  ;  3.°, 
corpusculos  pequefios  de  axon  corto  ramificados  en  el  espesor  de  esta  sub- 
zona  :  y  4.°,  ramificaciones  nerviosas  terminales  emanadas  ya  de  axone§ 
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ascendentes  de  Martinotti,  ya  de  colaterales  recurrentes  de  piramides, 
bien,  en  fin,  de  elementos  de  axon  corto  emplazados  en  la  capa  segunda. 

En  la  fig.  756,  B,  C,  reproducimos  algunos  de  los  corpusculos  de  axon 
corto  de  esta  capa  y  de  la  subyacente  tornados  del  cerebro  del  gato. 

2.a  Zona  6  de  las  celulas  polimorfas  gigantes. — Designada  por  Calle- 
ja,  que  ha  explorado  atentamente  esta  zona  en  el  conejo  y  el  raton,  capa 
de  las  celulas  semilunares  y  triangulares  horizontales,  consta  de  varias 
hileras  de  corpusculos  apretados,  cuya  morfologia  y  disposicion  varian 
algo,  segun  el  radio  de  la  region  olfativa  que  se  estudie. 

En  la  region  vecina  del  territorio  presubicular,  esta  capa  constituye 
una  faja  continua  de  corpusculos  grandes  entremezclados  de  celulas  me- 
dianas  y  aun  pequenas,  como  aparece  en  la  fig.  752,  B.  Pero.en  las  par- 
tes centrales,  los  preparados  de  Nissl  exhiben  islotes  alternados  de  elemen- 
tos grandes  y  pequenos  (fig.  751,  A,  B),  disposicion,  ya  notada  por 
Hammarberg  (fig.  753,  A,  B). 

Las  celulas  de  los  islotes  grandes  son  gigantescas  y  de  figura  muy  va- 
riada,  dominando  la  estrellada,  pero  con  radiaciones  numerosas,  espesas, 
divergentes  y  rapidamente  ramificadas.  En  algunos  corpusculos  falta  el 
tallo  radial,  que  aparece  sustituido  por  dos  6  tres  dendritas  arborizadas 
en  la  capa  primera  ;  en  otros,  generalmente  los  mas  bajos  de  cada  pleya- 
de  (fig.  753,  A),  el  apendice  radial  aparece  ya,  aunque  corto  y  pronta- 
mente  descompuesto  en  sus  ramas  terminales.  Caracterizanse  tambien 
estas  celulas  por  la  proligidad  de  las  ramas  secundarias  y  terciarias  de  las 
dendritas  laterales  y  descendentes,  que  engendran  a  menudo  plexos  pro- 
toplasmicos  semejantes  a  los  de  los  corpusculos  de  la  oliva  bulbar.  En 
cuanto  al  axon,  es  muy  robusto  y  desciende  hasta  la  substancia  blanca, 
no  sin  haber  antes  suministrado  varias  colaterales  ;  algunas  de  ellas  son 
recurrentes  y  se  arborizan  sobre  las  celulas  de  la  misma  pleyade  corpus- 
cular. No  es  raro  sorprender  en  dichos  axones  bifurcaciones  prematuras, 
como  se  veia  en  la  fig.  753,  A  ;  ambas  ramas  parecen  descendentes  y 
continuadas  con  tubos  de  la  substancia  blanca. 

Los  islotes  de  corpusculos  pequenos  son  mas  estrechos  y  residen  en 
piano  algo  mas  superficial  (fig,  753,  B).  Contienen  elementos  ovoideos, 
fusiformes  6  piramidales,  de  talla  diminuta,  que  va  aumentando  un  tauto 
hacia  lo  profundo.  La  mayoria  de  estos  corpusculos  hallase  provista:  de 
tallo  radial  prontamente  bifurcado  y  descompuesto  en  ramas  varicosas 
ascendentes ;  de  dendritas  finas  y  granulosas  descendeotes,  limitadas  de 
ordinario  en  su  distribucion  al  interior  del  foco ;  y  de  un  axon  sutilfsimo 
que,  despues  de  un  curso  inicial  variable  y  a  menudo  oblicuo,  baja  atra- 
ves  de  las  zonas  subyacentes,  no  sin  haber  antes  emitido  delicadas  cola- 
terales recurrentes  distribuidas  en  la  pleyade  celular.  En  los  elementos 
mas  profundos,  las  colaterales  pueden  establecer  tambien  conexiones  con 
los  corpusculos  subyacentes. 
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En  los  parajes  donde  la  zona  de  los  corpusculos  polimorfos  gigantes 
no  se  halla  repartida  en  islotes,  coustituyen  estas  celulas  varias  hileras 
irregulares,  en  las  que  aparecen  disetninados  algunos  elementos  pirami- 
dales  medianos  y  pequenos  (fig.  752,  B).  Carecen  los  elementos  de  las 


Fig.  754. — Corte  transversal  del  l6bulo  esfenoidal  del  gato.  —  1,  fibras  olfativas;  2, 
zona  plexiforme  propiamente  dicha;  3,  capa  de  los  elementos  polimorfos  grandes  ; 
4,  capa  de  las  piramides  medianas  y  pequenas;  5,  capa  de  las  celulas  triangulares 
y  fusiformes;  A,  celulas  triangulares  y  semilunares  de  la  capa  segunda;  B,  celu- 
las fusi formes  de  la  misma;  C,  D,  E,  diferentes  tipos  de  celulas  borladas. 


I 
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hileras  externas  de  tallo  radial,  en  lugar  del  cual  exhiben  dendritas  as- 
cendentes ;  pero  a  medida  que  las  celulas  ocupan  un  piano  mas  hondo, 
diferenciase  un  tronco  robusto,  del  cual  ofrecen  las  prolongaciones  desti- 
nadas  a  la  capa  primera.  Del  cabo  inferior  del  soma,  nacen  una,  dos  6 
mas  dendritas  descendentes,  que  se  dicotomizan  repetidamente  y  se  ter- 
minan  en  el  espesor  de  la  zona  segunda,  y  aun  en  lo  alto  de  la  tercera. 
En  cuanto  al  axon,  que  suele  seguir  un  trayecto  inicial  irregular,  brota 

a  menudo  del  tallo  descendente  y  baja 
^i^"^~~7r7^~rrr^^m         hasta  las  regiones  inferiores,  no  sin  emi- 

tir  cerca  de  su  origen  algunas  colaterales 
ramificadas  en  el  espesor  de  la  zona  se- 
gunda y  aun  de  la  primera. 

Por  lo  que  toca  a  los  pequenos  elemen- 
tos  piramidales  6  fusiformes  intercalados 
en  las  celulas  gigantes  polimorfas  de  las 
regiones  desprovistas  de  islotes,  su  figura 
y  demas  atributos  responden  al  tipo  cla- 
sico  del  corpusculo  piramidal.  En  el  ga- 
to,  donde  hemos  logrado  estudiar  mejor 
que  en  el  liombre  el  axon  de  algunos  pe 
quenos  elementos  de  la  zona  segunda, 
observanse  frecuentemente  que  estas  co- 
laterales tienen  curso  recurrente,  y  se  ar- 
borizan  complicadamente  entre  los  cuer- 
pos  de  las  celulas  companeras  (fig.  754, 
A,  B). 

En  el  raton,  conejo  y  gato,  segun  de- 
mostro  Calleja,  la  zona  que  estudiamos 
es  mas  sencilla  que  en  el  liombre,  y  en 
vez  de  un  macizo  apretado  de  celulas  de 
forma  variable,  exhibe  dos  formaciones 
bastante  bien  deslindadas  :  una  externa 
compuesta  de  celulas  triangulares  y  semi- 
lunares  que  mostramos  en  la  fig.  754,  A; 
y  otra  interna  mas  espesa  construida  de 
dos  6  mas  hileras  de  corpusculos  fusifor- 
mes, ovoideos  y  aun  francamente  pira- 
midales (fig.  754,  B).  Todos  estos  elementos  aparecen  en  los  preparados 
de  Nissl,  constituyendo  una  masa  apretada,  en  la  cual  se  reconocen  tam- 
bien,  aunque  no  con  la  claridad  del  subiculo,  pleyades  celulares  grandes 
entremezcladas  de  algunos  elementos  menudos  (fig.  755). 

Plexos  nerviosos  y  celulas  de  axon  corto  de  la  zona  segunda. — Repre 
rsenta  la  zona  que  estudiamos  el  punto  de  concurrencia  y  arborizacion 


Fig.  755.  —  Corteza  esfenoidal 
olfativa  del  gato.  (Metodo  de 
Nissl). 
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final  de  infinidad  de  fibras  endogenas,  las  cuales  engendrau  un  plexotu- 
pidisimo  no  bien  limitado  hacia  la  superficie. 


a 


Fig.  756. — Corte  transversal  de  la  region  esfenoidal  olfativa  del  gato  de  veinte  dias. 
— A,  B,  celulas  de  axon  largo  de  la  capa  segunda;  C,  celula  cuyo  axon  se  arbori- 
zaba  en  la  zona  segnnda;  D,  E,  F,  G,  axones  de  celulas  gruesas  residentes  en  las 
zonas  segunda  y  tercera;  H,  K,  fibras  ascendentes  terminadas  por  nidos  nervio- 
808  en  la  segunda  zona;  H,  celula  de  axon  aecendente. 

Entre  las  celulas  autoctonas  de  axon  corto,  cuya  arborizacion  termi- 
ual  se  extiende  por  la  zona  que  estudiamos,  cuentanse  :  1.°  Un  corpus- 
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culo  ovoideo  6  triaDgular  de  talla  mediana,  cuyo  axon  descendente  se 
descompone  en  una  arborizacion  laxa,  rica  en  ramas  secundarias  y  ter- 
ciarias  y  exclusivamente  desparraraada  por  la  zona  segunda  (fig.  757,  C). 


Algunos  elementos  de  esta  clase  viven  en  la  frontera  superior  de  la  se- 
gunda zona  y  aun  en  plena  capa  plexiforme  (fig.  756,  C).  2.°  Celulas  di- 
minutas  esferoidales,  provistas  de  dendritas  finas  y  varicosas  y  de  un 
axon  descompuesto  en  una  delicada  y  tupida  ramificacion  terminal,  que 
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rodea  los  somas  de  los  corpusculos  polimorfos  y  constituye  en  algunos 
puntos  verdaderos  nidos.  Algunas  de  tales  celulas  residen  por  debajo  6 
en  la  frontera  inferior  de  la  capa  segunda  (fig.  757,  J). 

Tales  tipos  celulares  pertenecen  a  la  corteza  del  gato.  En  el  hombre, 
acaso  por  el  mal  estado  del  material  de  que  nos  hemos  servido,  no  los 
hemos  podido  impregnar.  En  cambio,  hemos  tenido  en  la  zona  segunda 
ciertas  celulas  relativamente  grandes  de  axon  corto,  en  gran  parte  as- 
cendente, cuyas  ramas  nerviosas,  sin  perjuicio  de  abordar  la  capa  prime- 
ra,  tienen  su  punto  principal  de  distribucion  en  la  segunda  (  figu- 
ra  760,  A,  B,  C). 

Las  fibras  nerviosas  llegadas  de  celulas  mas  6  menos  alejadas  de  la 
zona  segunda,  pertenecen  a  las  variedades  siguientes  :  l.a  Colaterales 
recurrentes,  brotadas  de  los  axones  de  corpusculos  polimorfos  superficial 
les  y  distribuidas  casi  exclusivamente  en  el  espesor  de  la  zona  segunda 
(fig.  756,  A,  B).  2.a  Colaterales  altas  emanadas  de  celulas  gruesas  de 
axon  corto,  residentes  en  la  zona  tercera.  En  la  figura  757,  correspon- 
diente  a  la  corteza  del  gato,  reproducimos  uno  de  estos  corpusculos  (D), 
y  en  la  figura  760,  que  copia  las  celulas  de  axon  corto  encontradas 
en  la  corteza  lfmbica  humana,  representamos  otro  (E),  cuya  prolonga- 
cion  funcional  ascendente  suministraba  ramas  a  las  zonas  segunda,  ter- 
cera y  cuarta.  3.a  Arborizaciones  terminales  de  axones  ascendentes  na- 
cidos  de  celulas  situadas  en  la  zona  tercera  6  mas  abajo  acaso.  Un  cor- 
pusculo  de  esta  clase,  pero  de  talla  menuda  y  de  forma  piramidal,  dibu- 
jamos  en  la  figura  756,  H.  Ciertos  gruesos  corpusculos  hallados  en  la 
corteza  humana  (fig.  760,  F,  G),  cuyo  aspecto  corresponde  al  de  las  ce- 
lulas de  Golgi,  de  gran  talla,  colaboran  igualmente  en  la  construccion 
de  dicho  plexo,  al  cual  enviaban  una  larga  fibra  ascendente  sobriamente 
ramificada  entre  los  elementos  polimorfos  gigantes.  4.a  Arborizaciones 
tupidas  en  forma  de  nidos  pericelulares  complejos,  continuados  con  una 
fibra  ascendente  llegada  de  muy  abajo,  y  que  tambien  puede  emitir  al- 
guna  ramita  colateral  para  la  zona  tercera.  Tan  interesantes  fibras  que, 
hasta  hoy,  solo  hemos  observado  en  la  corteza  del  gato,  parecen  prove- 
nir  de  celulas  de  axon  ascendente  residentes  en  capas  profundas ;  sin 
embargo,  debemos  consignar  que  no  hemos  podido  demostrar  la  conti- 
nuidad  de  estas  fibras  con  el  axon  ascendente  de  los  elementos  de  la  capa 
quinta  y  sexta  (fig.  757,  E). 

3.a  Capa  de  las  piramides  borladas.  —  Kolliker  y  Calleja,  indepen- 
dientemente  uno  de  otro,  descubrieron  que  las  piramides  medianas  y 
grandes  de  la  corteza  esfenoidal,  asi  como  las  de  la  region  subradicular 
del  lobulo  frontal,  presentan  sus  dendritas  basales  reunidas  en  un  pincel 
descendente,  disposicion  que  les  presta  una  fisonomia  original;  pero  no 
marcaron  bien  el  lugar  de  la  corteza  donde  esta  particularidad  se  obser- 
va,  ni  la  comprobaron  en  el  hombre,  toda  vez  que  Calleja  la  sorprendio 
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solatnente  en  el  raton  y  Kolliker  en  el  gato  joven.  Nosotros  hemos  lo- 
grado  impregnar  las  celulas  aludidas  tanto  en  el  raton,  gato  y  perro, 


Fig.  758.— Corte  de  la  corteza  esfenoidal  olfativa  del  nino  de  un  mes.  En  estafigura 
aparecen  las  capas  de  las  medianas  y  grandes  pirdmides  borladas  y  el  principio  de 
la  capa  cuarta  6  de  corpusculos  polimorfos. — A,  pequenas  celulas  borladas;  B,  G, 
H,  celulas  borladas  grandes ;  D,  celula  fusiforme  de  axon  lateral ;  E,  celula  trian- 
gular de  axon  arciforme;  F,  piramide  comiin. 

como  en  el  nino  de  uno  a  dos  meses,  habiendo  reparado  que  no  se  ex- 
tienden  a  todo  el  lobulo  piriforme,  sino  solaniente  a  la  region  olfativa, 
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es  decir,  a  la  central  y  externa  de  este.  Esta  interesante  particularidad 
morfologica  falta,  como  luego  veremos,  tanto  en  el  subiculo  corao  en  la 
region  presubicular,  iniciandose  en  el  lado  amonico  del  territorio  que  es- 
tudiamos,  y  acentuandose  a  medida  que  nos  aproximamos  a  la  fisura  lim- 
bica.  Cerca  de  esta,  los  penachos  descendentes  son  menos  densos,  des- 
apareciendo  enteramente  en  el  fondo  del  surco. 

En  el  hombre,  la  disposicion  es  mucho  mas  acentuada  y  elegante  que 
en  los  mamiferos,  como  mostramos  en  la  fig.  758,  A,  B.  Mas  que  pince- 
les,  las  dendritas  basales  de  las  medianas  y  grandes  piramides,  parecen  for- 
mar  borlas  algodonosas,  compuestas  de  una  infinidai  de  hilos  rizados  va- 
ricosos,  espinosos  y  sumamente  intrincados.  En  las  pequenas  y  medianas 
piramides,  el  copo  fibrilar  es  de  una  singular  delicadeza  y  complicacion; 
mientras  que  en  las  piramides  grandes,  situadas  en  piano  mas  profundo, 
los  hilos,  que  son  mas  espesos,  dejanse  perseguir  comodamente.  Estas  bor- 
las se  muestran  tan  tipicas,  que  por  ellas  es  dable  reconocer  al  primer 
golpe  de  vista  la  corteza  olfativa  esfenoidal.  A  menudo,  el  tallo,  a  cierta 
distancia  del  soma,  exhibe  varias  dendritas  finas  horizontales,  y  no  es 
raro  ver,  cuando  el  cuerpo,  en  lugar  de  ser  piramidal,  afecta  figura  en 
huso  (fig.  758,  C),  que  el  penacho  descendente  arranca  de  la  prolonga- 
cion  protoplasmica  inferior. 

El  axon  emana  de  la  porcion  basilar  del  soma,  menos  en  las  celulas  fu- 
siformes  en  que  tambien  puede  brotar  de  un  lado  ;  desciende  mas  6  me- 
nos radialmente  suministrando  algunas  colaterales,  y  bien  al  nivel  de  las 
celulas  poliformas  inferiores,  bien  mas  alia,  suele  bifurcarse  en  rama  grue- 
sa,  dirigida  hacia  adentro  y  rama  fina  orientada  hacia  afuera.  A  veces, 
como  se  veia  en  B,  fig.  758,  dicha  expansion  se  inclina  resueltamente 
hacia  adentro,  emitiendo  en  el  punto  de  la  inflexion  dos  6  mas  ramillas. 
En  los  casos  de  bifurcacion,  cada  rama  resultante  puede  emitir  a  su  vez 
colaterales. 

En  la  corteza  del  gato  y  perro,  las  celulas  en  pincel  6  en  doble  pir ami- 
de, como  dice  Kolliker,  exhiben  un  axon  del  mismo  modo  dispuesto,  esto 
es,  que  cambia  a  menudo  su  ruta  descendente,  trazando  revueltas  y  aca- 
bando,  ya  lejos,  ya  cerca  de  la  substancia  blanca,  por  una  division  en 
rama  interna  gruesa,  y  rama  fina  externa  frecuentemente  seccionada  de 
traves.  La  primera  fibra  nos  ha  parecido  marchar  hacia  adelante  por  el 
piano  subventricular  de  substancia  blanca,  paraingresar  finalmente  en  el 
nucleo  lenticular  del  cuerpo  estriado;  representa,  por  tanto,  un  conduc- 
tor de  proyeccion.  La  otra  rama  pudiera  constituir  un  conductor  de  aso- 
ciacion  intracortical  6  acaso  tambien  una  fibra  de  la  comisura  anterior. 

4.a  Capa  de  las  celulas  polimorfas  profundas  6  de  los  corpusculos 
fusiformes  y  triangulares.  —  Como  se  advierte  en  la  fig.  759,  A,  B,  C, 
donde  copiamos  las  celulas  mas  comunes  de  esta  zona  en  el  hombre,  la 
morfologia  varia  en  extremo.  Reconocense  corpusculos  francamente  fusi- 

Cajal.  —  HistoJogia  del  sis'ema  vervioso,  —  Tomo  II.  61 


§62      HISTOLOGIA  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 


formes,  provistos  de  dos  robustos  tallos  ascendente  y  descendente  (figu- 
ra  759,  A,  C,  PI),  este  prolongado  a  menudo  hasta  la  substancia  blanca, 
y  aquel  hasta  la  capa  plexiforme ;  otros  afectan  figura  mas  6  meuos  pira- 
midal  (E,  B);  en  fin,  los  hay  triangulares  cou  un  tallo  corto  lateral  des- 


Fig.  759. — Corte  de  las  zonas  profundas  de  lacorteza  esfenoidal  olfativa  del  nifio  de 
un  mes.— A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  diversos  tipoe  de  elementos  fusiforcnes  y  trian- 
gulares; K,  L,  M,  celnlas  de  la  substantia  blanca  provistas  de  axon  ascendente. 
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compuesto  rapidamente  en  deudritas,  ademas  de  los  largos  apendices  as- 
cendente y  descendente. 

En  la  mayona  de  estas  celulas  y  aim  en  las  francamente  piramidales, 
no  suele  faltar  una  robusta  y  prolongada  dendrita  descendente  (B,  A,  D), 
dendrita  que  se  presenta  asimismo  con  frecuencia  en  los  corpusculos  si- 
tnados  en  las  zouas  superpuestas  (fig.  758,  II  y  D).  Tambien  en  el  ce- 
rebro  del  gato  puede  apreciarse,  segun  mostramos  en  la  fig.  754,  H,  I, 
L,  esta  anarquia  de  formas,  hallandose  irregularmente  mezcladas  celulas 
triangulares,  piramidales,  fusiformes  y  hasta  semilunares. 

El  axon  brota  generalmente  de  la  porcion  basilar  del  soma,  menos  en 
los  corpusculos  triangulares  y  fusiformes,  en  que  nace  a  menudo  del  lado 
de  este  y  aim  de  la  dendrita  radial  asccndente  (fig.  758,  E,  D  y  figu- 
ra  759,  C,  D).  Cuando  semejante  disposicion  se  acentua,  dicha  expan- 
sion uerviosa  traza  un  arco  de  concavidad  inferior  que  recuerda  la  figura 
de  las  celulas  en  cayado  descubiertas  por  nosotros  en  el  lobulo  optico  de 
las  aves  y  confirmadas  por  van  Gehuchten,  Kolliker,  P.  Ramon  y  Riss. 

La  capa  de  las  celulas  polimorfas  del  subiculo  del  raton,  conejo  y  gato, 
es  particularmente  rica  en  elementos  de  axon  ascendente.  Casi  todas 
ollas  poseeu  forma  de  huso  u  ovoidea,  con  dendritas  ascendentes  y  des- 
cendentes;  su  axon,  que  afecta  un  curso  complicado  y  flexuoso,  se  repar- 
te  en  las  zonas  superpuestas,  pudiendose  seguir  a  veces  hasta  la  capa  pie- 
xiforme. 

Substancia  blanca. — Es  el  pun  to  general  de  concurrencia  de  todos  los 
axones  largos  de  las  celulas  fusiformes,  de  las  borladas  y  polimorfas  su- 
perficiales.  Esta  zona,  sumamente  espesa  en  el  hombre,  constituye  en  los 
pequenos  mamiferos  una  delgada  capa  subventricular,  en  la  cual  notase 
que  la  direccion  dominante  de  las  fibras  es  hacia  afuera  y  adelante  como 
en  busca  del  nucleo  lenticular  del  cuerpo  estriado.  Un  examen  cuidado- 
so  de  los  haces  de  la  substancia  blanca  revela  que  existen  dos  categorias 
de  tubos  :  finos,  acaso  continuados  con  colaterales  6  axones  de  piramides 
medianas  y  pequenas  ;  y  espesos,  continuados  con  piramides  borladas 
grandes  y  con  elementos  fusiformes  y  polimorfos  voluminosos.  Fibras 
centrifugas,  llegadas  de  la  substancia  blanca,  no  hemos  podido  hallar, 
salvo  en  el  subiculo  y  region  presubicular,  en  donde,  segun  trataremos 
mas  adelante,  penetran  dos  grandes  sistemas  de  fibras  exogenas. 

La  substancia  blanca  de  la  corteza  esfenoidal  humana  (region  central 
y  externa),  contiene  un  gran  numero  de  celulas  nerviosas  diseminadas. 
En  la  figura  759,  K,  L,  M,  reproducimos  algunas  de  ellas,  casi  todas  pro- 
vistas  de  axon  ascendente. 

Celulas  de  axon  corto  y  plexos  nerviosos  de  las  zonas  inferiores. —  . 
En  paginas  anteriores  hemos  mencionado  las  celulas  de  axon  corto  resi- 
dentes  en  la  zona  segunda  y  el  plexo  de  fibras  endogenas  y  exogenas  en- 
volvente  de  los  cuerpos  de  las  celulas  polimorfas  externas.  Plexos  seme- 


964      HlSTOLOGlA>EL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 

jantes,  aunque  mucho  menos  apretados  y  complicado3,  presentanse  tarn- 
bien  en  las  demas  zonas  de  la  corteza  esfenoidal,  singularmente  en  la 
zona  de  las  piramides  borladas  grandes  y  porcion  superior  de  las  celulas 
de  la  capa  quinta. 


Fig-.  760.— Celulas  de  axon  corto  halladas  en  la  corteza  de  la  circunvoluci6n  del  hi- 
pocampo  del  nino  de  un  mes. — 1,  capa  plexiforme;  2,  capa  de  las  celulas  polimor- 
fas  externas  ;  3,  capa  de  las  piramides  borladas. 

Los  elementos  de  axon  corto  observados  en  la  corteza  humana  pertene- 
cen  al  tipo  graode  6  mediano  de  forma  estrellada  y  axon  resuelto  en  ar- 
borizacion  difusa  (fig.  760). 
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En  suma,  y  para  terminar,  diremos  que  la  porcion  central  u  olfativa 
de  la  circunvolucion  del  hipocampo  posee  una  estructura  altamente  ca- 
racteristica,  que  se  distingue  facilmente  de  la  de  otras  esferas  corticales 
por  los  siguientes  rasgos  positivos  6  negativos  :  1.°  Por  presentar  en  vez 
de  capa  de  piramides  pequenas,  una  zona  de  corpusculos  gigantes  poli- 
morfos,  que  en  algunos  parajes  se  disponenen  islotes  alternados  con  gru- 
pos  de  pequenas  celulas.  2.°  Por  la  presencia,  en  la  base  de  las  pirami- 
des medianas  y  grandes,  de  una  borla  de  dendritas  finas.  3.°  Por  la  au- 
sencia  de  capa  de  granos,  asi  como  de  piramides  gigantes.  4.°  Por  la  dis- 
tribucion  superficial,  es  decir,  en  plena  capa  plexiforme  de  las  ramifica- 
ciones  nerviosas  sensoriales  6  exogenas,  las  cuales,  segun  es  bien  sabido, 
se  reparten  en  las  zonas  profundas  en  la  esfera  visual  y  motriz.  5.°  Por 
la  relativa  pobreza  en  corpusculos  de  axon  corto.  6.°  Por  la  ausencia  de 
las  innumerables  celulas  bipenachadas  y  neurogliformes,  tan  caracteristi- 
cas  de  la  corteza  humana. 

Region  del  subiculo. — En  los  preparados  de  Nissl  caracterizase  el 
subiculo  por  estos  tres  rasgos :  1.°,  la  excesiva  robustez  de  la  zona  primera 
que  aparece  invadida  por  numerosos  cordones  nerviosos  ascendentes  lle- 
gados  de  la  substancia  blanca;  2.°,  la  presencia  en  dicha  zona  primera 
de  islotes  erraticos  de  pequenas  y  medianas  piramides,  y  3.°,  la  simplici- 
dad  estructural  de  las  zonas  snbyacentes  que  se  reducen,  en  junto,  a  una 
formacion  continua  de  piramides  de  mediana  y  regular  dimension. 

Zona  primera  6  plexiforme. —  Examinada  en  el  hombre  con  el  meto- 
do  de  Golgi,  presenta  esta  capa  una  infinidad  de  haces  nerviosos  robus- 
tos  paralelamente  dirigidos,  los  cuales  pasan  sucesivamente  desde  el  su- 
biculo a  la  capa  molecular  del  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata.  En  los 
cortes  transversales  del  gyrus  hippocampi,  la  mayoria  de  estas  fibras  apa- 
recen  cortadas  de  traves  u  oblicuamente.  Perseguidas  individualmente, 
durante  largos  trayectos,  se  advierte  que  emiten  muchas  colaterales,  dis- 
tribuidas  en  el  stratum  lacunosvm  y  stratum  radiatum  del  asta  de  Am- 
mon, y  algunas  pocas  consagradas  al  subiculo,  y  cuyo  modo  de  terminar 
no  hemos  logrado  precisar. 

Islotes  celulares. — Bien  aparentes  en  los  preparados  de  Nissl  ;  se  co- 
loran  tambien  en  los  de  Golgi,  segun  aparece  en  la  figura  761,  A,  F,  que 
reproduce  los  islotes  de  la  zona  primera  subicular  del  nino  de  quince  dias. 

Observese  que  las  celulas  de  estas  pleyades  son  mas  bien  ovoideas  que 
piramidales,  y  afectan  menos  talla  en  los  pianos  superficiales  que  en  los 
profundos.  El  tallo  radial  remata  por  varias  dendritas  diseminadas  por  la 
substancia  blanca  superficial.  En  cuanto  al  axon,  que  es  fino  y  flexuoso, 
dirigese  hacia  adentro,  y  generalmente,  antes  de  llegar  a  las  zonas  mas 
profundas  de  la  corteza,  se  bifurca  en  rama  interna  y  externa  (fig.  761,  b), 
En  su  trayecto  inicial  emite  varias  colaterales,  por  lo  comun  recurrentes, 
distribuidas  entre  los  corpusculos  de  la  misma  pleyade  celular  (fig.  761,  A). 
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Una  particularidad  notable  consiste  en  que  las  celulas  de  las  zonas  sub- 
yacentes  sueleu  respetar  las  pleyades  6  islotes  de  piramides,  toda  vez  que, 
en  vez  de  cruzarlos  con  sus  largos  tallos  radiales,  reunense  estos  precisa- 


Fie:.  761. — Corte  de  la  circunvoluci6n  del  hipocampo  del  nino  de  quincei'dias. 'Region 
subicular.  —  A,  islotes  de  piramides  pequeiias;  B,  masa  de  substancia  blanca  su- 
perficial ;  C,  I),  haces  de  tubos  que  descienden  a  la  substancia  blanca  profunda ;  F, 
otro  islote;  H,  piramides  medianas  y  grandes,  cuyas  dendritas  suben  por  los  tabi- 
ques  de  substancia  blanca;  b,  bifurcacion  terminal  del  axon. 
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mente  entre  dichos  territorios,  esto  es,  en  el  espesor  de  los  tabiques  de 
substancia  blanca  que  los  separan;  de  este  modo,  se  engendran  gruesos 
manojos  de  dendritas  interpiramidales,  cuyos  penachos  se  extienden  a 
veces  hasta  lo  mas  superficial  de  la  corteza. 

Zona  de  las  piramides  medianas  y  grandes.  —  Por  debajo  de  la  zona 
plexiforme  comienza,  segun  una  frontera  irregular  como  dentada,  una 
formacion  espesa  de  piramides  bastante  voluminosas,  que  se  extiende 


Fig.  762.— Corte  sagital  del  subiculo  del  raton  de  quince  dias. — A,  cordon  comisu- 
ral;  B,  presubiculo  con  sus  plexos  terminates ;  C,  subiculo;  D,  fascia  dentata; 
E,  comienzo  de  las  piramides  del  asta  de  Ammon;  a,  6,  axones  subiculares  pene- 
trantes  en  el  asta. 

hasta  cerca  de  la  substancia  blanca.  Los  elementos  mas  superficiales 
afectan  a  veces  figura  ovoidea  y  fusiforme,  pero  su  talla  desmerece  poco 
de  la  de  las  piramides  profundas  (fig.  761,  G,  H).  Cada  piramide  posee : 
un  tallo  radial,  a  menudo  desorientado  y  dislocado  por  la  presencia  de 
haces  nerviosos  ascedentes,  y  por  la  necesidad  ya  dicha  de  respetar  los 
islotes  de  la  zonaprimera,  en  la  cual  se  arboriza;  dendritas  laterales  bas- 
tante largas  y  ramificadas;  dendritas  basilares  mas  largas  aun,  pero  nun- 
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ca  dispuestas  en  borla  6  pincel  y,  finalmente,  un  axon  que  desciende  has- 
ta  la  substancia  blanca,  donde  parece  dirigirse  hacia  adentro,  como  en 
direccion  del  asta  de  Ammon.  Esta  penetracion  en  el  asta  se  observa, 
sobre  todo,  en  el  subiculo  de  los  pequenos  mamiferos,  en  los  cuales  se 
comprueba  tambien,  segun  se  manifiesta  en  la  fig.  763,  d,  e,  que  dicha 
fibra  se  bifurca  en  rama  interna  gruesa  destinada  al  asta  y  rama  fina,  que 
se  pierde  en  la  substancia  blanca  subicular. 

Entre  dichas  piramides,  la  corteza  humana  exhibe  constantemente  al- 
gunas  celulas  de  axon  corto,  ya  del  tipo  pequeno  estrellado,  ya  del  tipo 
grande.  Tampoco  faltan  elementos  de  axon  ascendente  repartido  por  la 
zona  molecular  y  pisos  vecinos  de  piramides. 

Zonade  las  celulas  polimorfas. —  Entremezcladas  con  haces  de  subs- 
tancia blanca  horizontal,  yacen  varias  neuronas,  generalmente  triangu- 
lares, estrelladas  6  fusiformes,  de  menor  talla  que  las  piramides  de  la  capa 
precedente  y  cuyas  dendritas  marchan  en  todas  direcciones.  El  axon  par- 
te de  lo  alto  del  soma,  y  se  remonta  dando  ramitas  hasta  la  proximidad 
de  la  zona  molecular.  En  los  roedores,  donde  hemos  perseguido  mejor 
estos  axones,  se  observa  que  emiten  ramas  para  toda  la  extensa  capa  de 
las  piramides,  llegando  las  ultimas  ramillas  hasta  la  zona  plexiforme 
(figura  763,  g).  Ademas  de  los  corpusculos  de  axon  ascendente,  figuran 
tambien  en  esta  capa  algunas  piramides  6  elementos  fusiformes  de  larga 
expansion  radial  y  axon  continuado  con  un  tubo  de  la  substancia  blanca. 

Substancia  blanca. — Representa  una  formacion  colosal  en  el  hombre, 
menos  voluminosa  en  los  roedores,  extendida  en  el  espesor  de  la  zona  pre- 
cedente hasta  la  vecindad  del  ventnculo.  Hacia  afuera  se  continua  este 
macizo  fibrilar  con  el  no  menos  robusto  yacente  bajo  la  region  presubi- 
cular,  y  por  dentro  se  adelgaza  sucesivamente,  pasando  a  formar  la  subs- 
tancia blanca  del  alveo.  Los  preparados  de  Weigert-Pal  revelan,  sobre 
todo  en  los  roedores,  la  existencia  en  el  angulo  subicular  del  ventnculo 
de  dos  pianos  de  tubos  nerviosos  :  el  piano  profundo  6  subventricular, 
compuesto  de  fibras  meduladas  finas  (fig.  787,  H),  y  el  piano  superficial 
formado  de  tubos  espesos  (Gr). 

Las  fibras  finas  6  profundas  representan,  segun  veremos  mas  adelante, 
la  via  comisural  (psalterium  dor  sale)  de  la  region  olfativa  caudal  6  supe- 
rior. Las  fibras  gruesas  constituyen  la  via  esfeno-amonica,  de  que  mas 
adelante  hablaremos.  Por  ahora,  importa  saber  que  esta  via,  fragmentan- 
dose  en  hacecillos,  atraviesa  de  abajo  a  arriba  la  corteza  del  subiculo, 
gana  la  zona  plexiforme  de  este  y  marcha  en  definitiva  al  asta  de  Am- 
mon y  fascia  dentada. 

El  subiculo  recibe  tambien  fibras  nerviosas  arborizadas.  Como  aparece 
en  las  figs.  763,  a,  765,  h,  de  la  substancia  blanca  mediarite  entre  la  gran 
via  exogena  y  las  primeras  piramides  del  asta  de  Ammon,  brotan  nume- 
rosas  colaterales  nacidas  en  angulo  recto  u  obtuso,  las  cuales  se  arborizan 
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entre  las  celulas  subiculares,  generando  un  plexo  complicado  que  no  pare- 
ce  extenderse  hasta  la  zona  plexiforune.  Ademas,  sorprendese  tambien  la 
llegada  y  rainificacion  de  tubos  terminales  descompuestos  en  laxa  y  rica 
arborization.  Tales  fibras  provienen  evidentemente  del  asta  de  Amnion, 
toda  vez  que  se  las  ve  prolongarse  durante  largo  trayecto  por  el  territorio 
del  alveo.  En  su  portion  preterminal  comportanse  de  dos  maneras:  unas, 
que  son  las  menos,  se  doblan  simplemente  para  ingresar  y  ramificarse  en 
el  subiculo  (fig.  763,  6);  otras,  mas  numerosas,  se  dividen  en  rama  gruesa 


Fig.  763. — Trozo  de  la  region  subicular  del  raton  ininediato  al  asta.  — A,  haz  pene- 
trante  en  el  alveo;  D,via  optica  eomisural ;  C,arborizacione8  nerviosas  terminadas 
en  el  subiculo;  a,  fibras  terminales;  «f,  e,  axones  centrifugos  bifurcados  en  la 
substancia  blanca. 

terminal  de  distribucion  subicular  y  rama  fina  que  continua  el  curso  pri- 
mitivo  del  axon  y  que  acaso  se  termine  en  regiones  subiculares  aparta- 
das  (a).  En  fin,  recordemos  que  del  subiculo  proceden  axones  a  menudo 
bifurcados  en  rama  penetrante  en  el  asta  de  Ammon  y  rama  generalmen- 
te  mas  fina  incorporada  al  macizo  de  tubos  de  la  via  exogena  citada  6  a 
la  substancia  blanca  limitrofe  (fig.  763,  e,  d). 

El  doble  hecho  de  existir  en  el  subiculo  fibras  destinadas  al  asta  de 
Ammon  y  fibras  llegadas  de  esta,  parece  dar  a  entender  una  de  dos  co- 
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sas  :  6  que  entre  ambos  centros,  subiculo  y  asta,  se  establece  una  rela- 
tion reciproca,  cosa  que  creeroos  poco  verosimil,  6  que  entre  los  dos  su- 
biculos  existe,  al  igual  de  lo  que  ocurre  en  el  asta  de  Amnion,  una  via 

coinisural.  Podria  igualinente  bro- 
tar  del  subiculo  una  via  de  proyec- 
p  ,  .  *f  cion  incorporada  a  la  fimbria,  en 

cuyo  supuesto  la  analogia  entre  di- 
chos  dos  centros  seria  todavia  ma- 
yor, pues  segun  es  bien  sabido,  la 
fimbria  encierra  muy  principal- 
mente  la  via  de  proyeccion  del 
asta. 
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Region  pkesubicular. — Esta 
porcion  cortical,  vecina  del  subicu- 
lo, posee  atributos  propios  que  per- 
miteu  separarla  claramente  de  los 
territorios  inmediatos  (fig.  764). 

De  la  porcion  olfativa  difiere  por 
carecer  de  la  zona  de  celulas  poli- 
morfas  gigantes,  y  del  subiculo  por 
exhibir  mayor  complicaciou  de  ca- 
pas  y  en  especial  una  zona  tercera 
plexiforme  poblada  de  corpusculos 
pequenos.  Sus  zonas  son  :  l.a  Ple- 
xiforme, en  la  cual  habitan  celulas 
horizontals  piriformes  y  corpiiscu- 
los  de  axon  corto.  2.a  Capa  de  las 
pequenas  pirarnides  y  celulas  fusi- 
forrnes, constituida  por  una  faja 
(no  dispuesta  en  islotes,  pero  si  en 
oudulaciones)  de  pequenos  elemen- 
tos  fusiforrnes,  triangulares  y  pira- 
rnidales,  y  tal  cual  corpusculo  poli- 
gonal  algo  voluminoso,  probable- 
mente  de  axon  corto.  3.a  Zona  ple- 
xijorme  profunda.  Extensa  faja  po- 
bre  en  celulas,  entre  las  cuales  figu- 


Fig.  764. —  Corte  de  las  capas  mediae  y 
externas  de  la  corteza  del  presubiculo 
en  el  hombre.  Metodo  de  Nisei.  —  A, 
capa  plexiforme;  B,  pequenas  pirami- 
des  y  elementos  fusjformes;  C,  zona 
plexiforme  profunda;  D,  zona  de  pi- 
ramides  medianas  y  grandes  ;  E,  zona 
de  corpusculos  fusiforrnes  y  triangu- 
lares. 
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ran  pequenas  y  medianas  piramides  y  algunos  corpusculos  estrellados  y 
triangulares  de  variado  volumeu  (fig.  764,  C).  Esta  zona  es  el  punto 
principal  de  ramificacion  de  una  via  importante  venida  de  la  substancia 
blanca.  4.a  Zona  de  piramides  medianas  y  grandest  entre  las  cuales  desta- 
can  algunos  corpusculos  fusiformes  y  triangulares.  En  ciertos  sitios,  estas 
celulas  se  presentan  seriadas  a  causa  de  la  presencia  de  haces  nerviosos 
ascendentes.  5.a  Finalmente,  viene  la  zona  de  las  celulas  fusiformes  y 
triangulares,  semejante  a  la  de  otras  regiones  corticales,  pero  poco  dife- 
reute  tie  la  anterior,  a  causa  de  la  similitud  de  los  tamanos  celulares  y  la 
oxistencia  de  trausiciones  entre  ambas.  Estas  dos  ultimas  capas,  sobre 


Fig.  765. — Corte  sagital  del  subiculo  y  presubiculo  del  ratou. — A,  presubiculoj;  L, 
fjiscia  dentata;  C,  asta  de  Ammon ;  D,  cordon  am6nico  comisural ;  K,  substancia 
blanca  plexiforme  subyacente  al  presubiculo;  F,  plexo  termiual  tupido  de  tubus 
centripetos  exogenos;  a,  zona  plexiforme;  0,  zona  de  las  celulas  fusiformes;  g, 
haces  perforantes;  h,  colaterales  para  la  corteza  subicular. 

todo  la  quinta,  aparece  en  los  preparados  de  Weigert-Pal  invadida  por 
numerosos  haces  nerviosos  que  los  cortes  frontales  muestran  cortados  de 
traves.  Tambien  en  las  capas  tercera  y  segunda  se  ven  algunos  hacecillos 
aislados  continuados  con  la  forraacion  blanca  profunda  y  con  los  tubos 
tangenciales  de  la  zona  primera. 

En  los  roedores,  donde  hemos  aplicado  con  exito  el  metodo  de  Golgi 
(fig.  765,  F),  aparece  un  rasgo  altamente  caracteristico  de  este  lugar 
cortical  ;  uu  plexo  nervioso  densfsimo  exteudido  por  el  espesor  de  la 
capa  3.a  y  formado  por  la  ramificacion  final  de  innumerables  fibras  exo- 
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genas,  llegadas  de  la  substancia  blanca  subyacente  al  angulo  ventricu- 
lar. La  presencia  de  este  plexo,  excepcionalmente  rico,  distingue,  al 
primer  golpe  de  vista,  en  los  buenos  preparados  de  Golgi,  la  region  pre- 
subicular,  del  subiculo  y  de  la  porcion  olfativa  del  lobulo  piriforme.  La 
extension  y  riqueza  eo  el  hombre  de  este  plexo  nervioso,  hacen  imposi- 
ble  analizarlo  con  provecho;  pero  en  el  raton  y  conejo  de  doce  a  veinte 
dias  se  puede  estudiar  perfectamente  (fig.  765,  F),  advirtiendose  que  sus 
fibras  nacen  en  su  mayoria  del  piano  mas  inmediato  de  la  substancia 
blanca,  se  bifurcan  repetidas  veces  al  nivel  de  las  zonas  quinta  y  sexta, 
y  se  resuelven  en  ramificaciones  libres  que  cubren  todas  las  capas,  excep- 
tuando  solamente  la  segunda,  a  traves  de  la  cual  cruzan  muchas  rami- 
llas  ascendentes,  formando  hacecillos  irregulares.  Muchas  de  dichas  ra- 
mitas,  despues  de  ganar  la  capa  l.a,  marchan  horizontalmente  hasta  mas 
alia  del  subiculo  e  ingresan  en  el  asta  de  Ammon.  Del  origen  y  termi- 
nacion  de  esta  importante  via  exogena,  hablaremos  mas  adelante. 

Los  precedentes  apuntes  sobre  las  cortezas  svbicular  y  presubicular 
hacen  verosfmil  la  opinion  de  que  estos  territorios  esfenoidales  no  repre- 
sentan  estaciones  olfativas  directas.  Puesto  que  carecen  de  fibras  termi- 
nales  de  la  raiz  olfativa  externa,  y  en  cambio  parecen  recibir  axones  de 
la  region  esfenoidad  central,  podrian  estimarse  como  centros  olfativos  de 
asociacion  6  conmemorativos. 

PoRCidtf  externa  6  fisural  del  HiPOCAMPO.  —  A  medida  que 
avanzamos  hacia  el  lado  externo  de  la  circunvolucion  hipocampica,  los 
islotes  de  celulas  gigantescas  desaparecen,  y  sus  elementos,  cuya  talla 
se  va  reduciendo  progresivamente,  se  disponen  en  una  formacion  regu- 
lar y  continua.  Constituyese  de  este  modo,  no  sin  algunas  transiciones 
de  disposicion  (interrupcion  del  estrato,  apinamientos  irregulares  de  ce- 
lulas), la  capa  segunda  de  piramides  pequefias  de  la  corteza  comun.  Bas- 
tante  antes  de  llegar  al  fondo  de  la  cisura  limbica,  la  substancia  gris  ad- 
quiere  los  rasgos  de  las  circunvoluciones  de  asociacion,  destacandose  su- 
cesivamente  y  con  entera  claridad :  las  zonas  primera  6  plexiforme,  la 
segunda  de  las  pequefias  piramides,  la  tercera  6  de  las  medianas,  la  cuar- 
ta  6  de  las  grandes  y  gigantes  superficiales,  la  quinta  6  de  los  granos,  la 
sexta  6  de  las  piramides  grandes  y  medianas  profundas,  y  la  septima  6 
de  los  elementos  fusiformes  6  triangulares. 

Corteza  esfenoidal  caudal  6  superior.  —  Nuestros  estudios 
han  probado  que  la  region  mas  alta  y  posterior  del  lobulo  piriforme  no 
recibe  fibras  olfativas  directas,  debiendo  considerarse  como  un  foco  olfa- 
tivo  conmemorativo  6  de  asociacion,  de  estructura  y  conexiones  especia- 
Hsimas. 

La  topografia  en  el  conejo  y  gato  puede  verse  en  la  figura  769,  A. 
Notase  que  en  el  gato  la  frontera  superior  esta  trazada  por  una  anfrac- 
tuosidad  horizontal,  Inferiormeute  el  Hmite  noseapreciasinoen  los  cortes. 
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Lo  que  mejor  marca  la  individualidad  de  este  territorio  es  el  aspecto 
de  sus  capas  en  las  preparatories  de  Nissl.  En  el  corte  longitudinal  del 
lobulo  piriforme  representado  en  la  figura  766,  B,  se  reconoce  la  region 
cortical  que  nos  ocupa  por  la  subita  aparicion  de  dos  zonas  profundas  : 
una  de  granos  6  celulas  diminutas,  ausente  en  la  region  esfenoidal  infe- 
rior, y  otra  plexiforme  6  molecular,  emplazada  entre  los  granos  y  gran- 
des  piramides.  Reparase  tambien  que  la  zona  plexiforme  superficial  se 


Fig.  766.— Corte  sagital  central  del  l6bulo  piriforme  del  gato  de  mes  y  medio.  Metodo 
de  Nissl. — A,  corteza  esfenoidal  claramente  olfativa;  B,  foco  esfenoidal  superior  ; 
D,  termination  superior  de  este  foco  al  nivel  de  la  circunvolucion  transversal;  C, 
foco  lenticular;  E,  asta  de  Amrnon. 

espesa  y  que  los  elementos  polimorfos  externos  pierden  la  disposiciori  en 
islotes  y  se  ordenan  en  hileras  regulares.  Los  estratos  que  dichos  cortes 
muestran  y  que  presentamos  detallados  en  la  figura  767  y  768,  son:  l.a? 
capa  plexiforme  ;  2.a,  capa  de  las  celulas  estrelladas  grandes  ;  3.a,  capa 
de  las  piramides  medianas  y  grandes ;  4.a,  capa  plexiforme  profunda ; 
5.a,  capa  de  las  celulas  horizontals ;  6.a,  capa  de  los  granos  6  piramides 
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Fig.  767.— Corte  transversal  de 
la  corteza  esfenoidal  superior 
del  conejo  adulto.  —  A,  ple- 
xiforme  superficial;  B,  celu- 
las  estrelladas  grandes  ;  C, 
celulas  piramidales  media- 
nas  ;  D,  plexiforme  profun- 
da; E,  celulas  fusiformes  ho- 
rizontales  ;  F,  Granos.  JVIe- 
todo  de  Nissl. 


ehmentos  polimorfos ;  8.a,  capa  de  la  substan- 
tia bianco.  De  todos  estos  estratos,  el  mas 
espeso  es  el  tercero,  que  forma  solo  mas  del 
tercio  de  toda  la  corteza,  y  el  mas  delgado 
el  de  las  celulas  horizontals  que  en  muchos 
puntos  hallase  representado  por  una  6  dos 
series  discontinuas  de  elementos. 

Las  referidas  estratificaciones  presentausc 
casi  de  igual  modo  en  el  raton,  rata,  cone- 
jo, eavia,  perro  y  gato.  A  este  ultimo  ani- 
mal corresponde  la  figura  768,  que  repre- 
senta  un  trozo  mas  aumentado  del  corte  sa- 
gital,  dibujado  en  la  fig.  766,  B. 

l.a  Zona  6  plexiforme.  —  Reproduce  la 
construccion  histologica  clasica  de  esta  capa 
en  toda  la  corteza,  por  lo  cual  no  la  deta- 
llamos. 

Solo  un  factor  merece  mencion  especial. 
Esta  representado  por  las  fibras  ascenden- 
tes,  las  cuales  abordan  en  grandfsimo  cau- 
dal la  zona  plexiforme,  y  a  la  altura  de  to- 
dos  los  pianos  de  esta,  pero  especialmente 
del  profundo  6  vecino  de  las  celulas  estre- 
lladas, se  hacen  paralelos,  engendrando  un 
plexo  tupidisimo  y  sumamente  difuso.  En 
el  seno  de  este  intrincado  plexo  destacan 
por  su  robustez  ciertos  axones  ascendentes 
robustos,  los  cuales,  una  vez  transformados 
en  tangenciales,  marchan  de  preferencia  de 
abajo  a  arriba,  recorriendo,  por  distintos 
pianos  de  la  zona  primera,  casi  toda  la  ex- 
tension del  foco,  y  resoiviendose  en  nume- 
rosas  colaterales  arborizadas,  no  solo  en  di- 
cho  estrato,  sino  tambien,  y  muy  especial- 
mente, en  la  capa  de  corpusculos  estrella- 
dos  grandes.  Ninguna  de  estas  fibras  grue- 
sas  traspasa  hacia  arriba  la  frontera  del  nu- 
cleo  angular  para  invadir  la  corteza  occipi- 
tal supero-interna.  Tampoco  inferiormente 
las  hemos  visto  salir  del  susodicho  ganglio. 
De  ordinario,  cuando  se  las  persigue  hasta 
sus  origenes,  compruebase  que,  tras  un  tra- 
yecto  ascendente  variable,  hundense  en  las 
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zonas  grises  medias  6  profundas,  cesando  en  ellas  bruscamente  la  impreg- 

uacion,  corao  si  el  cromato  argentico  hubiera  respetado  la  celula  de  ori- 

gen.  Tales  descensos  del  tallo  principal  sorprendense  de  preferencia  en  el 

cuarto  inferior  del  foco.  Ademas,  segun 

veremos  mas  adelante,  es  muy  frecuente 

ver  cilindros-ejes  nacidos  de  celulas  de 

axon  ascendente  remontarse  a  la  zoua 

primera  y  continuarse  con  fibras  tangen- 

ciales  espesas,  medianas  6  finas.  Todo 

hace,  pues,  creer  que  los  mencionados 

tubos  tangenciales  gruesos  representan 

el  trayecto  periferico  de  conductores  en- 

dogenos  ;  sin  embargo,  este  punto  no  lo 

consideramos  suficientemeute  dilucidado. 
2.a  Capa  de  las  celulas  estrelladas 

grandes.  —  Los  preparados  de  Nissl  nos 

presentan  tales  elementos  de  regular  talla 

'24  a  30       de  forma  poligonal  6  estre- 

llada,  con  protoplasma  abundante  relleno 
de  grumos  cromaticos  y  con  un  nucleo 
volumino-o.  Por  lo  general,  se  disponeu 
en  dos  6  tres  hileras  irregulares  de  cor- 
pusculos, algo  apartados  por  un  plexo 
intersticial  (fig.  768,  B). 

Kn  los  preparados  de  Golgi,  las  den- 
dritas  se  muestran,  segun  se  aprecia  en 
la  fig.  770,  A,  abundantes,  flexuosas  y 
espinosas,  emergen  de  todos  los  lados  del 
soma  y  marchan  en  diversos  sentidos, 
dividiendose  sucesivamente.  Algunas  de 
ellas,  las  ascendentes,  en  numero  varia- 
ble, se  distribuyen  en  la  zona  primera. 

El  axon  es  robusto  y  descendente,  na- 
ce,  ya  del  soma,  ya  de  una  dendrita  in- 
ferior, atraviesa  todas  las  zonas  grises 
subyacentes  y  se  continua  con  un  tubo 
de  la  substaucia  blanca.  Durante  su  tra- 
yecto inicial,  asi  como  durante  su  paso 
por  la  extensa  capa  tercera,  emite  cua- 
tro,  cinco  6  mas  colaterales,  horizontals 

unas,  oblicuas  y  recurrentes  otras,  algunas  de  las  cuales,  a  la  manera  de 
las  colaterales  iniciales  de  los  corpusculos  estrellados  gigantes  de  la  cor- 
teza  visual  humana,  son  tan  robustos  6  mas  que  la  continuation  descen- 


II 


Fig.  768.  —  Corte  longitudinal  de 
la  cortezaesfenoidal  superior  del 
gato  de  mes  y  medio.— A,  capa 
plexiforme  superficial ;  B,  capa 
de  las  celulas  estrelladas  gran- 
des; C,  capa  de  las  piramides 
medianas;  D,  capa  plexiforme 
profunda ;  E,  celulas  horizonta- 
les;  F,  capa  de  los  granos;  G, 
corpusculos  polimorfos;  H, 
substancia  blanca.  Metodo  de 
Nissl.  (Menor  aumento  que  en 
la  figura  anterior). 
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dente  del  tallo.  Las  colaterales  recurrentes  se  distribuyen,  tanto  en  la 
zona  segunda  como  en  el  espesor  de  la  primera,  cuyo  plexo  nervioso 
complican ;  las  colaterales  mas  inferiores  se  distribuyen  casi  exclusiva- 
mente  en  los  distintos  pianos  de  la  capa  tercera  (fig.  771,  B,  y  770,  A). 

Ademas  de  las  citadas  celulas,  contiene  la  zona  segunda  alguno  que 
otro  corpusculo  piramidal,  tal  cual  elemento  de  axon  cortoy  ciertas  neu- 
ronas  triangulares  de  tallo  ascendente  muy  oblicuo,  y  cuyo  axon  parece 
marchar  horizontalmente. 

Entre  los  elementos  de  la  zona  segunda  existe  un  plexo  nervioso  su- 
mamente  complicado,  en  cuya  formacion  participan,  ademas  de  las  celu- 
las autoctonas  de  axon  corto,  colate- 
rales y  terminales  de  las  fibras  tan- 
genciales  de  la  capa  primera,  y  las  ar- 
borizaciones  finales  de  corpusculos  de 
axon  ascendente,  residentes  en  el  es- 
trato  tercero  (fig.  771,  B,  b). 

3.a  Zona  6  de  las  piramides  me- 
dianas.  —  Los  cortes  tenidos  por  las 
anilinas  basicas,  ensenan  que  este  an- 
cho  estrato  contiene  varios  pisos  de 
piramides  de  dimension  media,  seme- 
j antes  a  la  de  la  corteza  cerebral  co- 
mun  (figs.  767,  C  y  768,  C).  Las  celu- 
las colocadas  cerca  de  la  capa  segunda 
suelen  ser  algo  mas  pequenas  que  las 
residentes  en  la  vecindad  de  la  cuar- 
ta;  mas  a  menudo,  este  contraste  de 
tamano  es  poco  acentuado.  Las  den- 
dritas  descendentes,  procedentes  de  las 
hileras  mas  inferiores  de  piramides,  se  concentran  en  la  capa  cuarta  6 
plexiforme,  engendrando  un  fieltro  tupidfsimo,  mas  alia  del  cual  pocas 
expansiones  pasan. 

Habitan,  ademas,  en  la  zona  tercera  di versos  corpusculos  de  axon  cor- 
to  y  de  Martinotti. 

La  zona  tercera,  asi  como  la  segunda  y  cuarta,  muestran  en  los  prepa- 
rados  de  Golgi  bien  impregnados  un  plexo  nervioso  de  una  extraordi- 
naria  riqueza,  y  que  ofrece  la  particularidad  de  hallarse  bruscamente  cor- 
tado  hacia  el  tercio  de  la  corteza  gris,  es  decir,  en  la  frontera  de  la  capa 
quinta.  La  inusitada  y  excepcional  riqueza  de  este  plexo,  uno  de  los  mas 
finos,  intrincados  y  ricos,  que  pueden  verse  en  los  centros  nerviosos  ;  su 
correcta  limitacion  en  la  capa  cuarta,  y  su  brusca  cesacion  en  las  fronte- 
ras  superior,  inferior,  interna  y  externa  del  foco  que  estudiamos,  cons- 
tituyen  uno  de  los  rasgos  caractensticos  de  este,  y  un  medio  infalible  de 


Fig.  769.  —  Borde  posterior  de  los  he- 
misferios  cerebrales  del  gato  y  co- 
nejo. — A,  foco  angular;  B,  foco  ol- 
fativo  esfenoidal ;  6,  ganglio  de  la 
punta  occipital. 
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no  confundirlo  con  las  esferas  corticales  limitrofes,  todas  las  cuales,  6  no 
revelan  plexo  ninguno  coloreado  (segun  ocurre  casi  constantemente  en  el 
cerebro  del  raton  de  cuatro  6  seis  dias),  6  lo  poseen  mucho  menos  rico  y 


Fig.  770.  —  Corte  horizontal  del  foco  eisfenoidal  superior  del  raton. —  1,  capa  plexi- 
forine;  2,  capa  de  las  celulas  estrelladas  grandes ;  3,  capa  de  las  piramides  media- 
nas ;  4,  zona  plexiforme ;  5,  capa  de  las  celulas  horizontales ;  6,  zona  de  los  granos ; 
A,  corpusculo  estrellado;  B,  piramide;  C,  celula  fusiforme  de  axon  ascendente 
corto ;  D,  E,  granos. 

de  muy  diversas  situacion  y  apariencia.  Los  cortes  representados  en  las 
figuras  774  y  772,  C,  dan  idea,  aunque  no  cabal,  del  aspecto,  riqueza  y 
situacion  de  este  plexo  singular. 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  62 
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A  coinponer  el  citado  plexo  nervioso,  concurren  los  siguientes  factores  : 

a  )  Innumerables  colaterales 
nerviosas  nacidas  de  los  axones 
de  las  ya  descritas  celulas  estre- 
lladas  (capa  segunda),  asi  como 
de  las  piramides  medianas  (capa 
tercera). 

b)  Arborizaciones  terminales 
nerviosas  procedentes  de  las  ce- 
lulas de  axon  corto  de  la  zona 
tercera  y  de  corpusculos  de  Mar- 
tinotti. 

c)  Cantidad  prodigiosa  de  co- 
laterales arciformes  recurrentes 
6  retrogradas  de  los  granos  (vea- 
se  mas  adelante)  fig.  771,  e). 

d)  Y  sobre  todo  arborizacio- 
nes libres  de  fibras  nerviosas 
terminales  6  colaterales  llegadas 
de  la  substancia  blanca.  De  ellas 
trataremos  mas  adelante. 

Zonas  3.a  y  4.a  en  el  cabo  supe- 
rior del  foco. — La  forma,  dimen- 
siones  y  abundancia  de  los  ele- 
mentos  de  estas  capas,  varian 
poco  en  la  mayor  parte  del  gan- 
glio  angular  ;  hay,  empero,  un 
territorio  correspondiente  al  ca- 
bo alto  del  mismo,  que  exhibe 
mutaciones  dignas  de  notarse. 
Por  de  pronto,  esta  region  posee 
mayor  niimero  de  neuronas  que 
las  demas;  lo  que  se  debe  no  solo 
al  superior  espesor  de  las  zonas 
3.a  y  4.a,  sino  a  la  disminucion 
del  volumen  y  singular  apreta- 
miento  de  aqu^llas,  Notese,  ade- 
mas,  que  las  celulas  piramidales 
afectan  aqui  frecuentemente  fi- 
gura  ovoidea,  triangular  6  fusi- 
forme;  que  el  tallo  radial  de  las 
mismas  aparece  flexuoso  y  des- 
compuesto  en  ramas  secunda- 
rias  ;  que,  en  el  fin,  el  volumen 
de  los  elementos  estrellados  (ca- 
pa segunda)  se  muestra  disminuido  y  adelgazado  el  diametro  de  sus  den- 
dritas  (fig.  772,  c,  d). 


Fig.  771 .  —  Corte  transversal  del  foco  esfe- 
noidal  superior  del  conejo  de  seis  dias.  — 
A,  capa  plexiforme;  B,  capa  de  celulas  es- 
trelladas;  C,  piramides  medianas;  D,  capa 
plexiforme ;  E,  capa  de  las  celulas  fusifor- 
mes  horizontales ;  F,  granos. 
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Los  corpiisculos  yacentes  en  la  frontera  misma  del  citado  territorio, 
son  los  mas  reducidos  de  volumen  y  mas  metamorfoseados  ;  su  forma  re- 
sulta  casi  enteramente  estrellada,  sin  barruntos  de  tallo  radial,  y  sus 
dendritas  finas,  flexuosas  y  varicosas,  y  en  gran  parte  dirigidas  en  sen- 
tido  vertical,  constituyen  un  plexo  tan  enmarafiado  que  a  duras  penas  es 
dable  reconocer  y  perseguir  el  axon  largo  descendente  (fig.  772,  d). 


Fig.  772. — Corte  sagital  lateral  del  cerebro  del  raton  de  ocho  dias. —  A,  capa  plexi- 
forme  ;  B,  celulas  estrelladas  ;  C,  capa  de  las  pirainides  ;  D,  capa  de  los  elementos 
horizontales  ;  E,  zona  de  los  granos  ;  a,  piramide  niediana  :  b,  celnla  de  axon  as- 
cendente ;  c,     celulas  del  limite  superior  del  foco  esfenoidal  caudal. 

4.a  Zona  6  plexiforme. —  En  los  preparados  de  Nissl  presentase,  por 
debajo  de  la  zona  3.a,  una  faja  plexiforme,  palida,  casi  exenta  de  celulas 
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nerviosas  (figs.  771,  D  y  767,  D),  que  se  extiende  por  toda  la  corteza  del 
foco  angular.  Por  excepcion  se  sorprende  en  ella  tal  cual  piramide  dis- 
locada  de  la  zona  precedente,  y  algun  elemento  nervioso  pequeno,  ovoi- 
deo  6  poligonal.  En  esta  zona  forman  plexo  las  dendritas  descendentes 
piramidales. 

5.  a  Capa  6  de  los  corpusculos  fusiformes  horizontales. — Los  prepa- 

rados  de  Nissl  revelan,  inmediatamente  por  debajo  de  la  capa  plexifor- 
me  precedente,  un  limbo  delgado,  cuyos  elementos,  bastante  gruesos,  es- 
casos  y  apartados,  exhiben  un  cuerpo  de  figura  ovoidea  6  fusiforme,  pro- 
visto  de  dendritas  orientadas  preferentemente  en  sentido  horizontal  (figu- 
ra 767,  E).  De  vez  en  cuando  aparece  tambien,  segun  se  advierte  en  la 
fig.  768,  D,  algun  corpusculo  piramidal  grueso  semejante  a  los  residen- 
tes  en  la  zona  3.a 

Singularizanse  los  elementos  de  esta  capa  por  ser  extraordinariamente 
refractarios  al  cromato  de  plata.  Solo  tres  celulas  de  esta  especie  hemos 
visto  impregnadas  en  algunos  cientos  de  cortes.  Todas  tres  presenta- 
ban  :  un  soma  espeso  y  globuloso,  provisto  de  una  6  dos  robustas  expan- 
siones  laterales,  horizontalmente  orientadas  y  ramificadas  ;  y  un  axon 
recio  que  camina  flexuoso  y  en  sentido  paralelo  por  debajo  de  la  capa 
cuarta,  y  se  resuelve,  finalmente,  en  ramificaciones  nerviosas  destinadas 
a  las  zonas  limitrofes  y  de  preferencia  a  la  superpuesta. 

6.  a  Zona  de  los  granos  6  de  las  pequenas  piramides  de  axon  arcifor- 
me.  —  El  macizo  de  nucleos  pequenos  y  proximos  que  esta  zona  revela 
en  los  preparados  de  Nissl  (figs.  768  y  767,  F),  aparece  resuelto  en  los 
de  Golgi  en  una  infinidad  de  pequenas  piramides,  enteramente  semejan- 
tes  a  las  descritas  por  nosotros  en  las  zonas  6.a  y  8.a  de  la  corteza  vi- 
sual (1)  humana  6  en  la  capa  quinta  (zona  de  los  granos)  de  la  corteza 
motriz. 

Segun  se  aprecia  en  la  fig.  770,  D,  E,  tales  celulas  poseen  un  axon 
fino  que,  descendiendo  primero  cierto  trecho,  traza  un  arco  de  concavi- 
dad  externa  y  se  remonta  despues  para  arborizarse  y  acabar  en  las  capas 
superiores.  De  la  convexidad  del  arco  inicial  nacen  una  6  varias  ramas 
ramificadas  en  los  pianos  inferiores  de  la  zona  que  estudiamos.  A  veces 
nos  ha  parecido  que  una  de  estas  ramas  descendentes  se  prolonga  hasta 
la  substancia  blanca,  representando,  por  consiguiente,  atendiendo  a  su 
direccion,  la  continuacion  del  axon,  y  mirando  a  su  espesor,  una  larga 
colateral.  Tampoco  es  raro  notar,  conforme  ocurre  en  la  corteza  visual 
humana,  que  el  axon  genera,  no  solo  un  arco,  sino  dos  6  tres  por  reso- 
lucion  del  mismo  en  otras  tantas  ramas  recurrentes  (fig.  770,  E). 

7.  a  Capa  de  las  celulas  polimorfas  y  fusiformes. — Escasas  en  nume- 
ro  y  sin  constituir  estrato  continuo  bien  demarcado,  presentanse  por  de- 

(1)  S.  E.  Cajal :  Estructura  de  la  corteza  visual  humana.  Rev.  trim,  microgrdflca^ 
tomo  IV,  1890. 
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bajo  de  los  granos,  entre  los  haces  radiales  de  axones  y  aun  en  plena  subs- 
tancia blanca,  algunas  celulas  poligonales,  fusiformes  6  triangulares 
gruesas,  la  mayor  parte  de  las  cuales,  conforme  se  advierte  en  la  figu- 
ra  773,  c,  d,  pertenecen  a  la  categoria  de  las  pro  vistas  de  axon  ascenden- 
te  ramificado  en  el  espesor  de  las  capas  precedentes. 

Substancia  blanca. — a )  Fibras  centrifugas.  —  La  fibras  nacidas  de 
las  piramides,  de  las  celulas  estrelladas  grandes  y  de  algunos  granos, 
descienden  reunidas  en  manojitos  a  traves  de  las  zonas  inferiores,  y,  lle- 
gados  a  la  substancia  blanca,  se  doblan,  para  for  mar  las  siguientes  co- 


Fig.  773. — Capas  inferiores  de  la  corteza  esfenoidal  del  raton. — 5,  celulas  horizonta- 
les;  6,  capa  de  los  granos;  7,  capa  de  celulas  polimorfas;  b,  elementos  de  axon  cor- 
to;  c,  elementos  de  axon  ascendente;  e,  grano;  /,  g,  haces  de  axones  que  cruzan 
la  zona  de  los  granos  ;  A,  ventriculo. 

rrientes  :  l.a  El  cordon  esfeno-amonico  cruzado  6  psalterio  dorsal  ;  2.a,  la 
via  esfeno-amonica  homolateral  6  perforante  destinada  al  asta  de  Am- 
nion ;  3.a,  el  manojo  6  via  es  feno-  alvear. 

b )  Fibras  centripetas. — Al  tratar  del  plexo  nervioso  de  las  zonas  3.a 
y  4.a,  hemos  contado,  como  participantes  del  mismo,  las  fibras  centripe- 
tas Uegadas  de  la  substancia  blanca. 

En  la  fig.  774,  a,  b,  reproducimos  tales  tubos  tal  como  se  muestran 
en  los  cortes  sagitales  del  cerebrodel  raton  de  ocho  dias.  Notese  que  son, 
por  lo  comun,  axones  espesos,  los  cuales  ganan  oblfcuamente  la  zona  4.a, 
en  la  cual,  6  antes  de  abordarla,  se  bifurcan,  y  mediante  dicotomias  su- 
cesivas  engendran  en  todo  el  espesor  de  las  capas  cuarta,  tercera  y  se- 
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gunda,  un  plexo  de  ramos  flexuosos  y  varicosos  y  de  marcha  sumamente 
intrincada  y  laberintica.  Algunas  fibras,  antes  de  asaltar  la  capa  cuarta, 
caminan  horizontal mente  cierto  trecho  emitiendo  colaterales  ascenden- 
tes.  Los  granos  no  parecen  recibir  ninguna  ramificacion  de  tales  con- 
ductores. 

Signification  del  foco  esfenoidal  superior. —  Todos  nuestros  esfuerzos 
para  probar  la  llegada  (metodo  de  Marchi  y  Weigert)  a  este  foco  de 
fibras  continuadas  con  la  raiz  externa,  han  resultado  fallidos ;  no  obstan- 


Fig.  774. — Secci6n  del  extremo  superior  del  foco  caudal  6  esfenoidal  superior.  — A, 
zona  plexiforme  ;  B,  plexo  de  fibras  nerviosas  centripetas. 

te  lo  cual,  hay  indicios  que  permiten  considerar  la  corteza  que  nos  ocupa 
como  una  estacion  olfativa  secundaria  6  asociativa,  es  decir,  unida,  me- 
diante  fibras  asociativas,  con  la  corteza  esfenoidal  inferior. 

En  pro  de  esta  hipotesis  hablan  :  el  sentir  de  los  fisiologos,  y  singu- 
larmente  de  Munk  ( 1 ),  quien  reputa  todo  el  lobulo  piriforme  como  un 
centro  odorifero;  la  coutinuidad  inferior  del  centro  que  nos  ocupa  con  la 
region  olfativa  esfenoidal,  y  en  fin,  segun  veremos  mas  adelante,  susim- 
portantes  conexiones  con  el  asta  de  Ammon. 

(1)  Consultado  por  nosotros  el  ilustre  profesor  Munk  acerca  de  cual  pudiera  ser 
la  significaci6n  de  esta  regi6n  cortical  de  textura  tan  particulansima,  ha  tenido  la 
atencion  de  contestarnos  que,  en  su  sentir,  este  paraje,  asi  como  todo  el  lobulo  pi- 
riforme, representan  una  esfera  olfativa. 
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VIAS  NACIDAS  DE  LA  CORTEZA  ESFENOIDAL 

Comisura  anterior.  —  Via  de  proyecci6n  de  la  corteza  esfenoidal  6  estria  c6rnea.  — 
Via  asociativa  interesfenoidal.  Foco  olfativo  superior. 

La  corteza  esfenoidal  inferior  posee  tres  vias  centrifugas :  l.a  Una  via 
comisural,  mediante  la  cual  entra  en  comunicacion  con  la  corteza  homo- 
nima  del  lado  opuesto.  2.a  Una  via  de  proyeccion  que,  despues  de  cruzar 
el  cuerpo  estriado  y  descender  con  el  sistema  piramidal,  se  terrnina  en  los 
focos  motores  del  bulbo  y  medula  espinal.  3.a  Una  via  autoctona  de  aso- 
ciacion,  que  junta  principalmente  las  porciones  anteriores  con  las  poste- 
riores  de  la  corteza  esfenoidal.  De  las  vias  nacidas  en  el  presubfculo,  tra- 
taremos  al  hablar  de  las  fibras  aferentes  del  asta  de  Amnion. 

Comisura  anterior. — Es  creencia  general  desde  los  importantes  traba- 
jos  de  Ganser  (1)  y  Gudden  confirmados  por  Edinger,  Kolliker,  Elliot, 
Schmith,  Lowenthal,  Probst  y  otros,  que  esta  comisura  representa  un  sis- 
tema de  union  de  las  partes  simetricas  de  la  corteza  del  Rinencefalo,  es 
decir,  del  bulbo  olfatorio,  del  lobulo  piriforme,  de  la  amigdala  y  la  region 
subradicular  de  la  cara  inferior  del  lobulo  frontal.  La  antigua  opinion  de 
Meynert,  que  consideraba  dicha  via  como  un  sistema  mixto  de  fibras 
comisurales  y  de  fibras  cruzadas,  mediante  las  cuales  se  juntaria  un  bul- 
bo olfativo  con  el  contrapuesto  hemisferio,  esta  hoy  justamente  aban- 
donada. 

Las  pruebas  del  caracter  de  via  interolfativa  de  la  comisura  anterior 
son  numerosas  y  harto  conocidas  para  que  nosotros  necesitemos  insistir 
aqui.  Una  de  ellas  es  la  degeneracion  simetrica  de  la  citada  comisura 
cuando  se  extirpan  los  focos  nerviosos  de  que  proviene.  Nosotros,  a 
ejemplo  de  Lowental  y  Probst,  hemos  seccionado  en  el  conejo  y  cavia  el 
bulbo  olfatorio,  y  hemos  sorprendido  coostantemente  una  degeneracion 
de  la  mitad  anterior  de  la  comisura,  es  decir,  de  la  porcion  bulbar  de  la 
misma,  la  cual  se  prolonga  por  el  lado  sano  hasta  la  zona  de  los  granos 
del  bulbo  olfatorio.  Cuando  el  lobulo  piriforme  es  el  lesionado,  la  dege- 
neracion se  limita  a  la  porcion  posterior  6  esfenoidal  de  la  comisura.  Pero 
la  prueba  decisiva  del  caracter  comisural  olfativo  de  la  via  que  nos  ocu- 
pa,  nos  la  da  la  observacion  anatomica  directa  de  los  cortes  verticales  y 
horizontales  del  cerebro  de  los  pequenos  mamiferos,  previa  coloracion  por 

(1)  Ganser:  Vergleichend-anatomische  Studien  iiber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphologisches  Jahrbuch.  Bd.  7,  1882.  Vease  tambien  del  mismo  autor:  Ueber  die 
vordere  Hiriikommissur  der  Saugethiere.  A rch.  f.  Psych.  Bd.  IX. 
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el  procedimiento  de  Weigert,  y  aun  mejor,  como  hemos  hecho  nosotros, 
por  el  de  Golgi.  Estos  cortes  seriados  ensenan,  ademas,  sin  ningun  genero 
de  duda,  que  la  comisura  anterior,  conforme  demostro  Ganser  y  han  con- 
firmado  Edinger,  Obersteiner,  Kolliker  y  otros,  consta  de  dos  cordones : 
uno  anterior  de  figura  de  herradura,  cuyos  brazos  marchan  hacia  adelan- 


Fig.  775. — Corte  horizontal  del  encefalo  del  raton  recien  nacido.  Comisura  anterior 
y  bulbos  olfatorios. — A,  porcion  anterior  de  la  comisura;  B,  porcioo  posterior  6 
esfenoidal ;  C,  pilares  anteriores  del  trigono;  D,  haz  incorporado  a  la  via  de  pro- 
yeccion  de  la  corteza  esfenoidal ;  a,  manojo  terminal  superior  de  la  comisura;  b, 
manojo  principal  6  externo;  c,  plexo  de  tibras  comisurales  en  la  zona  plexiforme 
interna. 


te,  ingresando  en  los  bulbos  olfatorios,  y  otro  posterior  cuyas  astas  diri- 
gidas  hacia  atras  se  pierden  en  el  espesor  del  lobulo  piriforme  y  corteza 
esfenoidal  vecina. 

Porci6n  anterior  6  bulbar  de  la  comisura. — Segun  se  aprecia  en  la 
figura  775,  A,  las  fibras  de  la  porcion  anterior  6  interbulbar  son  finas, 
aunque  no  tanto  como  las  de  la  posterior,  marchan  en  compacto  haz  trans- 


VIAS  NACIDAS  DE  LA  CORTEZA  ESFENOIDAL  985 

versal  al  nivel  de  la  linea  media,  sin  ramificarse  ni  desviarse,  y  una  vez 
llegadas  a  la  proximidad  del  cuerpo  estriado,  no  lejos  de  la  gran  via  olfa- 
tiva  deproyeccion,  se  incurvan  para  tornarse  dorso-ventrales  y  abordar  el 
lobulo  frontal.  Al  nivel  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado,  el  haz  diverge 
en  abanico,  condensandose  en  tres  radiaciones  principales :  la  externa  6 
gruesa  destinada  a  la  mitad  lateral  e  inferior  del  bulbo  y  pediculo  de  este ; 
la  intermedia  distribuida  por  el  sector  interno  bulbar,  y  la  interna  que 


Pier.  776.  —  Oorte  frontal  del  cerebro  del  raton  de  cuatro  dias.— CortezainterhemiFi- 
ferica;  B,  cingulo  ;  C,  cuerpo  calloso  ;  D,  estria  interna;  E,  fornix  longus;  F, 
plexo  de  colaterales  de  la  corteza  interhemisferica ;  G,  prolongacion  ascendente  de 
la  comisura  anterior;  H,  fibras  de  la  raiz  externa  olfativa;  Co,  comisura  anterior; 
Pi,  pilar  anterior  del  trigono. 

marcha  directamente  hacia  adentro,  trazando  un  arco  de  concavidad  pos- 
terior y  perdiendose  en  la  region  bulbar  superior,  asi  como  en  la  subs- 
tancia  gris  cortical  del  piano  superior  del  pediculo  olfatorio. 

En  suma,  pues,  segun  llevamos  dicho  al  tratar  del  bulbo  olfativo;  la 
porcion  anterior  6  bulbar  de  la  comisura  consta  de  neuronas  olfativas  de 
segundo  orden,  es  decir,  de  axones  directos  nacidos  enlascelulas  empe- 
nachadas  de  un  lado,  los  cuales  se  ramifican  sobre  los  granos  del  opues- 
to;  y  como  estos  propagan  el  impulso  contralateral  recibido  de  dichas 
fibras  a  las  celulas  mitrales  y  empenachadas,  resulta,  por  tanto,  que  cada 
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excitacion  olfativa  recogida  por  el  bulbo  de  un  lado,  se  bifurca  en  dos 
corrientes:  una  directa  que  fluira,  por  la  rafz  externa  homolateral,  des- 
aguando  en  la  corteza  Kmbica  de  su  lado,  y  otra  indirecta  que  derivando 
por  la  comisura  anterior  y  propagandose  a  las  celulas  mitrales  y  empe- 
nachadas  contralaterales,  se  transmitira  a  su  vez,  despues  de  este  ro- 
deo, a  la  corteza  esfenoidal  opuesta.  De  este  modo,  el  estimulo  mono- 
lateral  transformase  en  bilateral,  y  la  impresion  recolectada  en  un  grupo 
de  celulas  bipolares  olfativas  provocara  la  actividad  solidaria  de  casi  toda 
la  esfera  olfativa  central. 

Porcion  esfenoidal.— -Este  cordon  de  la  comisura  es  tambien  percepti- 
ble en  la  fig.  775,  B,  donde  se  le  ve  cerca  del  piano  medio,  estrecha- 
mente  aplicado  a  la  porcion  bulbar,  situandose  entre  esta  y  los  pilares 
del  trigono,  que  aparecen  cortados  de  traves.  Pero  un  examen  fructifero 
de  tal  via  exige  la  comparacion  de  los  cortes  transversales  6  frontales  con 
los  horizontals.  En  estos,  apreciase  que  en  cuanto  aborda  la  corteza  del 
lobulo  piriforme,  se  descompone  en  una  infinidad  de  fibras  que  irradian 
en  abanico,  penetrando  en  las  zonas  hondas  de  la  substancia  gris,  donde 
engendran  un  plexo  apretado.  Un  largo  haz,  situado  entre  el  cuerpo  es- 
triado  y  la  substancia  gris  esfenoidal,  dirigido  hacia  atras,  provee  de 
fibras  comisurales  a  las  regiones  mas  posteriores  de  dicho  lobulo.  En  el 
corte  frontal  reproducido  en  la  fig.  776,  G,  se  nos  presenta  una  nueva 
radiacion  de  la  comisura.  No  se  observa  aqui  el  grueso  haz  dirigido  hacia 
atras,  pero  en  cambio,  se  sorprende  un  robusto  fasciculo  ascendente  ar- 
queado,  que  provee  de  fibras  a  la  region  superior  de  la  corteza  olfativa, 
y  probablemente  tambien  a  la  region  acustica  del  lobulo  esfenoidal. 

Ademas  de  este  cordon  ascendente,  reparese  tambien  en  la  fig.  776,  F, 
que  el  grueso  de  las  fibras  de  la  porcion  esfenoidal  de  la  comisura,  pene- 
tra  irradiando  en  la  corteza  situada  en  su  frente,  y  se  distribuye  en  las 
zonas  tercera,  cuarta  y  quinta. 

^Como  comienzan  y  terminan  las  fibras  fronto-esfenoidales  de  la  comi- 
sura anterior?  He  aqui  un  tema  sobre  el  cual  ningun  autor  ha  podido 
formular  una  opinion  algo  precisa.  Kolliker  confiesa  ignorar  la  especie 
de  relaciones  que  se  establecen  entre  dichas  fibras  y  las  celulas  del  lobulo 
piriforme,  y  nosotros,  despues  de  porfiados  intentos  para  resolver  en  los 
pequenos  mamiferos  (raton  y  rata)  este  problema,  apenas  si  hemos  con- 
seguido  avanzar  algo  mas  que  el  histologo  de  Wiirzburgo. 

Como  se  aprecia  en  la  fig.  776,  c,  las  comisurales  posteriores  son  cen- 
tripetas  y  centrifugas,  es  decir,  que  las  unas  comienzan  y  las  otras  se  ter- 
minan en  el  lobulo  piriforme  de  cada  lado.  Las  fibras  terminales  ganan, 
trazando  flexuosidades,  la  zona  de  substancia  blanca,  y  llegadas  que  son 
al  espesor  de  la  de  corpusculos  polimorfosy  de  las  celulas  piramidales  (ter- 
cera capa)  que  en  el  raton  recien  nacido  estan  mal  desarrolladas,  se  ra- 
mifican  prolijamente  y  engendran  un  plexo  terminal  tupidisimo.  Preci- 
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samente  este  plexo,  que  reproducimos  algo  simplificado  en  la  fig.  776,  F, 
es  el  mayor  obstaculo  para  la  determination  de  los  origenes  de  los  axo- 
nes,  porque  casi  siempre  que  estos  aparecen  tenidos,  se  impregna  aquel 
de  un  modo  completo,  impidiendo  con  la  abundancia  de  sus  fibras  y  com- 
plicadisimo  trayecto  de  estas,  que  sean  perseguidos  provechosamente  los 
cilindros-ejes  nacidos  en  la  region.  Sin  embargo,  en  algunos  pocos  casos 
hemos  creido  ver  que  las  fibras  comisurales  no  son  otra  cosa  que  colate- 
rales  nerviosas  largas  inferiores  nacidas  del  axon  de  celulas  del  lobulo 


Pig.  777.  —  Trozo  de  un  corte  frontal  de  la  corteza  frontal  olfativa  (raton  de  pocos 
dias).  —  A,  fibras  olfativas  ;  B,  zona  plexiforrae  ;  C,  celulas  polimorfas  grandes; 
D,  capa  de  los  corpusculos  piramidales  y  fusiforraes  ;  E,  substancia  blanca. 

piriforme.  En  la  fig.  777,  df  e,  f,  reproducimos  varios  elementos  cuyo 
axon  marchaba  hacia  atr&s,  ingresando  en  la  corona  radiante,  mientras 
que  una  colateral  se  dirigia  arriba  hacia  el  piano  de  entrada  de  la  comi- 
sura  anterior.  Al  estudiar  la  corteza  esfenoidal  del  hombre  y  del  gato, 
hemos  hecho  notar  tambien  que  muchos  de  los  axones  nacidos  en  esta 
region,  emitfan  al  nivel  de  la  substancia  blanca  una  6  dos  largas  colate- 
rales  finas  que  pudieran  muy  bien  ingresar  en  la  comisura  anterior  :  se- 
mejante  disposition  es  asimismo  comunisima  en  el  raton,  donde  se  ob- 
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serva  en  casi  todas  las  celulas,  inclusas  las  polimorfas  superficiales.  Por 
todo  lo  cual  nos  inclinainos  a  pensar  que  las  fibras  comisurales  de  la  por- 
cion  esfenoidal  representan  en  su  mayoria  colaterales  largas  de  las  celu- 
las del  lobulo  piriforme,  y  muy  especialmente  de  la  region  frontal  del 
mismo.  No  pretendemos  excluir  con  esto  la  colaboracion  de  axones  di- 
rectos  de  celulas  de  mediano  volumen. 

Ademas  de  las  conexiones  descritas,  el  brazo  posterior  de  la  comisura 
recibe,  segun  veremos  luego,  un  importante  manojo  de  la  via  de  proyec- 
ci<5n  6  centrifuga  del  lobulo  esfenoidal. 


Fig.  778. — Corte  frontal  del  cerebro  del  raton  de  cuatro  dias.  (La  secci6n  es  tan  es- 
pesa,  que  equivale  a  tres  cortes  ordinarios).  —  A,  pilares  del  trigono  ;  B,  via  olfa- 
tiva  de  proyeccion  ;  C,  origen  de  esta  via  en  la  corteza  esfenoidal ;  D,  corteza  olfa- 
tiva  esfenoidal ;  E,  nucleo  lenticular  del  cuerpo  estriado  ;  F,  cinta  optica  ;  G,  ra- 
diation media  del  tabique  ;  H,  comisura  anterior  ;  J,  cingulo  ;  K,  via  olfativa  de 
proyecci6n  ;  R,  nucleo  caudal  del  cuerpo  estriado  ;  T,  haz  arqueado  6  longitudinal 
superior  del  cerebro. 

Via  motriz  6  de  proyeccion  de  la  corteza  esfenoidal.  —  Segun  deja- 
mos  consignado,  de  toda  la  corteza  esfenoidal  proceden  fibras  nerviosas 
destinadas  a  la  corona  radiante,  las  cuales,  concentrandose  primeramen- 
te  cerca  del  ventriculo  y  marchando  hacia  adelante,  ganan  el  nucleo  len- 
ticular e  ingresan  en  el  pedunculo  cerebral.  Este  sistema  no  es  otra  cosa 
que  la  estrta  cornea  6  thenia  semicircular  is  del  cerebro  humano,  cordon 
de  substancia  blanca  que  corre  superficialmente  entre  el  talamo  optico  y 
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cuerpo  estriado  en  el  suelo  del  ventnculo  lateral.  La  perseeucion  total  de 
esta  importante  via  en  los  mamiferos  girencefalos,  es  sumamente  dificil 
por  lo  largo  y  curvilineo  de  su  trayecto  ;  en  cambio,  en  el  caviay,  sobre 
todo,  en  el  raton,  es  empresa  comoda  el  recorrer  toda  su  complicada  cur- 
va  y  sorprender  su  ingreso  en  el  pedunculo  (fig.  779,  A). 

En  la  fig.  778,  B,  reproducimos  un  corte  frontal  del  cerebro  del  raton 
de  pocos  dias,  donde  aparece  todo  el  curso  de  la  citada  via.  En  realidad, 
es  imposible  ver  en  una  sola  seccion  fina  la  totalidad  del  manojo  olfativo 
de  proyeccion ;  pero  la  cosa  es  factible  en  un  corte  frontal  muy  espeso  y 
transparente,  que  sea  un  poco  oblicuo  de  delante  a  atras.  Notese  que  este 
cordon  procede  tanto  de  la  corteza  esfenoidal  externa  y  media,  esdecir, 
de  la  subyacente  a  la  expansion  de  la  raiz  externa  olfativa,  como  de  la 
region  interna  6  nucleo  amigdalino.  De  todos  estos  parajes  las  fibras  par- 
ten  hacia  arriba  y  adelante,  cruzando,  dispuestas  en  finos  manojos,  los 
nucleos  grises  del  foco  lenticular  del  cuerpo  estriado,  para  converger 
finalmente  en  un  compacto  y  robusto  cordon,  que  se  coloca  por  encima 
de  los  recios  haces  de  la  via  motriz  (fig.  778,  B).  Una  vez  en  este  pun- 
to,  marcha  hacia  adentro,  describiendo  un  arco  de  concavidad  inferior  y 
colocandose  por  debajo  del  epitelio  del  ventnculo ;  pasa  despues  por  den- 
tro  de  los  haces  del  pedunculo  cerebral,  y  por  fuera  del  tabique  transpa- 
rente, ocupado  a  este  nivel  por^el  codo  del  fornix;  cruza  a  seguida  por 
detras  la  porcion  esfenoidal  de  la  comisura,  a  la  cual  envia,  segun  hemos 
mencionado  ya,  un  manojo  de  hebras  finas,  y  finalmente,  Uega,  abriendo 
sus  hacecillos  en  abanico,  a  la  substancia  blanca  suprakiasmatica,  para 
tornarse  antero-posterior  y  sumarse  a  la  gran  formacion  peduncular,  den- 
tro  de  la  cual  ocupara  el  area  mas  interna  e  inferior.  Algunos  de  sus  ma- 
nojos descendentes  mas  internos,  se  apartan  del  cordon  principal  y  se 
mezclan  a  la  via  descendente  del  tabique,  que  desemboca  precisamente 
en  la  misma  area  del  pedunculo  cerebral  destinada  al  cordon  olfativo  de 
proyeccion. 

En  este  larguisimo  trayecto,  la  citada  via  olfativa  no  da  colaterales ; 
si  las  hay,  no  las  posee  aun  el  raton  de  ocho  dias.  En  cambio,  hemos  vis- 
to  dentro  del  nucleo  lenticular  fibras  bifurcadas  llegadas  de  la  porcion 
inferior  de  esta  via,  las  cuales  daban  senales  de  ramificarse  y  terminar  en 
la  corteza  olfativa,  y  que  acaso  representen  la  terminacion  del  manojo 
comisural  de  la  thenia.  En  su  porcion  terminal  6  descendente,  es  decir, 
durante  su  trayecto  por  la  region  suprakiasmatica,  los  hacecillos  de  este 
sistema  de  proyeccion  hallanse  separados  por  numerosas  celulas  nervio- 
sas,  fusiformes,  triangulares  u  ovoideas,  pro  vistas  de  dendritas  diverge  n- 
tes,  y  cuyo  axon  nos  ha  parecido  descender,  incorporandose  al  peduncu- 
lo y  haciendose  antero-posterior.  Estas  celulas,  que  son  mas  numerosas  a 
medidaque  descienden  con  la  thenia,  constituyen  en  realidad  en  la  region 
hipotalamica  mas  ventral,  por  debajo  y  detras  de  la  comisura  anterior, 
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un  foco  prolongado  que  podria  llamarse  nucleo  intersticial  de  la  via  pro- 
yectiva  esfenoidal.  En  el  nos  ha  parecido  que  se  bifurcan  y  emiten  cola- 
terales  los  tubos  de  la  tenia ;  pero  la  rareza  de  las  buenas  impregnaciones 
no  nos  ha  permitido  determinar  las  relaciones  precisas  entre  esta  y  dicho 
foco,  el  cual  bien  podria  representar  un  ganglio  motor  del  hipotalamo. 

De  la  estrfa  semicircular  brotan  dos  corrientes  de  fibras  :  una  transver- 
sal muy  importante,  destinada  a  la  comisura  anterior,  y  bien  descrita  por 
Kolliker  (fig.  775,  D) ;  otra  anterior  y  descendente,  que  parece  agotarse 
en  el  tabique  transparente.  De  ella  hablaremos  mas  adelante. 

Sobre  el  origen  y  terminacion  de  la  thenia  se  han  emitido  muchos  pare- 
ceres. 

Kolliker  (1),  que  ha  consagrado  mucha  atencion  a  este  punto  y  ha  es- 
tudiado  dicha  via  en  preparados  de  Weigert  del  conejo,  se  inclina  a  ad- 
mitir  qne  tiene  su  principal  origen  en  la  corteza  de  la  punta  del  cuerno 
inferior  ventricular,  en  el  foco  amigdalino  y  el  lenticular  del  cuerpo  es- 
triado,  y  su  terminacion  por  delante  del  quiasma  optico,  en  un  foco  gris 
que  identiflca  con  el  ganglio  basal  de  Ganser. 

Parecido  dictamen  habia  emitido  Honegger  (2),  que  supuso  tambien  la 
existencia  de  conexiones  entre  dicha  via  y  el  antemuro,  el  pilar  anterior 
del  trigono  y  el  talamo  optico.  En  sentir  de  Dejerine  (3),  la  thenia  repre- 
senta  una  via  olfativa  de  tercer  orden,  en  la  cual  figuran  fibras  brotadas 
de  la  amigdala  yterminadas  en  el  area  olfativa,  y  conductores  que  nacen 
en  el  espacio  perforado  anterior  y  septo  lucido,  y  cuyas  arborizaciones 
terminales  se  hallarian  en  la  amigdala. 

En  la  fig.  779,  A,  reproducimos  nosotros  la  marcha  de  las  fibras  de  la 
mencionada  via  en  el  foco  lenticular  y  nucleo  amigdalino  del  raton  de 
quince  dias.  Notese  que  la  inmensa  mayoria  de  las  fibras  no  corre  subven- 
tricular,  como  Kolliker  figura,  sino  que  pasa  a  travel  del  nucleo  lenticu- 
lar, para  dirigirse  hacia  afuera  y  asaltar  el  plexo  profundo  complicadisi- 
mo  de  la  corteza  esfenoidal  olfativa,  plexo  al  cual  van  a  parar,  trazando 
muchas  flexuosidades,  los  axones  de  los  elementos  de  esta  region  corti- 
cal. El  nucleo  amigdalino  recibe  positivamente  fibras,  pero  hasta  ahora 
no  nos  ha  sido  posible  sorprender  el  paso  de  ellas  hasta  los  axones  de  los 
corpusculos  de  este  foco  (fig.  7  79,  C). 

En  suma,  y  sin  dar  el  problema  como  definitivamente  resuelto  en  todos 
sus  puntos,  creemos  poder  afirmar  que  la  stria  semicircular  is  representa 
una  via  mixta  comisural  y  proyectiva  de  la  corteza  olfativa  esfenoidal. 
La  inmensa  mayoria  de  sus  fibras  naceria  de  las  celulas  de  esta  corteza, 
y  una  pequena  porcion  de  las  mismas  se  originaria  quizas  (acaso  se  ter- 
mina)  en  la  porcion  cortical  del  nucleo  amigdalino. 

En  cuanto  a  su  terminacion,  el  grueso  de  las  fibras  ingresaria  en  elpe- 
dunculo  cerebral,  sin  perjuicio  de  contraer  relaciones  con  el  nucleo  inters- 
tidal  antes  citado;  mientras  que  algunos  contingentes  se  terminarian,  des- 

(1)  Kolliker :  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II,  p.  715. 

(2)  Honegger :  Vergleichend-anat-Unters,  nber  den  Fornix,  etc.  Geneve,  1886. 

(3)  Dejerine  '  Anat.  des  centres  nerveux,  vol.  II,  1901. 
—  Vease  tambien  :  Compt.  rendus.  Societe  de  Biol.,  1897. 
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pues  de  incorporarse  a  la  couiisura  anterior,  en  la  corteza  esfenoidal  ol- 
fativa del  lado  opuesto  y  en  los  ganglios  del  septum  lucidum. 

Por  lo  demas,  el  niicleo  amigdalino  nos  parece  ser,  como  Kolliker  afir- 
ma,  un  anejo  del  cuerpo  estriado  y  no  un  centro  olfativo.  En  el  no  pene- 
tran  fibras  olfativas  directas,  puesto  que  las  de  la  raiz  externa  se  detie- 
nen,  segun  se  advierte  en  la  fig.  779,  a,  en  el  pico  inferior  de  la  corteza 
esfenoidal. 

Via  asociativa  sagital  de  la  corteza  esfenoidal.  —  Cuando  se  exami- 
nan  cortes  sagitales  del  lobulo  piriforme  del  raton  adviertese  que,  ademas 
de  las  vias  ya  citadas  de  substancia  blanca,  existen  muchas  fibras  intra- 


Fig.  779.  —  Corte  frontal  de  la  corteza  esfenoidal  del  raton  de  quince  dias. —  A,  via 
de  projection  de  la  corteza  esfenoidal ;  B,  corteza  olfativa;  C,  niicleo  amigdalino; 
a,  capa  de  las  fibras  olfativas;  b,  zona  de  las  celulas  poliinorfas  grandes;  c,  plexo 
de  las  capas  profundas;  d,  haz  tangential  de  la  amigdala;  e,  cinta  optica. 


grises  que  marchan  sagitalmente  uniendo  quizas  las  regiones  anteriores 
con  las  postero-superiores  de  este  lobulo.  Particularmente  abundantes 
son  las  destinadas  a  enlazar  el  ganglio  esfenoidal  superior  6  caudal  con  la 
region  olfativa  6  inferior  del  lobulo  piriforme.  Semejante  corriente  po- 
dna  ser  muy  bien  el  camino  de  las  excitaciones  olfativas  para  dicho  gan- 
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glio  superior,  foco  intimamente  asociado,  segim  veremos  mas  adelante, 
con  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentada  (1). 

Las  fibras  de  esta  via  asociativa  sagital  nos  han  parecido  representar, 
en  su  mayoria,  ramas  de  bifurcacion  de  axones  de  proyeccion  de  celulas 
de  la  zona  de  los  corpusculos  polimorfos  superficiales  y  subyacentes.  Al- 
gunos  semejan,  sin  embargo,  por  su  notable  espesor,  axones  directos  de 
celulas  autoctonas. 

RAIZ  OLFAT1VA   SUPERIOR  Y  SU  FOCO  TERMINAL 

Cuando  se  examinan  cortes  axiales  6  centrales  del  bulbo  olfatorio,  co- 
loreados  por  el  cromato  argentico,  se  reconoce  que  el  piano  superior  del 
pediculo  bulbar,  en  aquella  region  situada  entre  el  cabo  frontal  del  cere- 
bro  y  el  lobulo  accesorio,  contiene  tambien  una  capa  superficial  de  fibras 
nerviosas  continuadas  con  celulas  mitrales.  Algunas  de  ellas  emanan  pro- 
bablemente  del  lobulo  accesorio,  pero  la  mayoria  proviene  de  toda  la  cor- 
teza  bulbar  interna  y  superior,  desde  donde  marchan,  reunidas  en  hace- 
cillos,  hacia  atras  y  afuera,  para  converger,  finalmente,  en  la  raiz  olfati- 
va  externa.  Por  virtud  de  esta  dislocacion  y  convergencia  hacia  atras  y 
afuera,  dicha  capa  de  fibras  superiores  es  tanto  mas  pobre  en  elementos, 
cuanto  mas  nos  acercamos  al  piano  medio. 

El  referido  piano  superior  de  fibras  mitrales  puede  llamarse  raiz  olfa- 
torio. superior,  pues  de  ella  parten  colaterales  para  un  foco  gris  subya- 
cente  arciforme,  que  reproducimos  en  la  figura  780,  1.  Pero  hagamos 
notar  que  dicha  raiz  no  se  termina  en  este  foco,  sino  que  se  prolonga 
hasta  el  lobulo  piriforme,  por  lo  cual  el  nucleo  olfativo  que  nos  ocupa 
debe  considerarse  de  la  misma  naturaleza  que  la  corteza  gris  subyacente 
a  la  porcion  bulbar  y  frontal  de  la  raiz  externa  ;  esto  es,  como  una  esta- 
cion  subalterna  donde  se  terminan  colaterales  olfativas. 

Las  zonas  de  este  nucleo  pedicular  superior  son  las  mismas  que  las  del 
subyacente  a  la  raiz  externa.  En  el  existen  :  1.°  Una  zona  plexiforme  es- 
pesa,  continuada  hacia  atras  con  la  plexiforme  del  pliegue  bulbo-frontal; 
2.°,  la  zona  de  los  corpusculos  polimorfos  6  capa  segunda,  que  encierra 
elementos  ovoideos  estrellados  6  fusiformes,  exentos  de  tallo  radial  y  pro- 
vistos  de  dos  6  mas  dendritas  ascendentes,  ramificadas  en  la  capa  plexi- 
forme, de  algunas  dendritas  horizontals  y  descendentes,  y  de  un  axon 
fino  que  baja  a  la  substancia  blanca,  donde  acaba  por  hacerse  antero- 
posterior; 3.°,  debajo  de  esta  zona  hallase  otra  de  celulas  mas  volumino- 
sas,  de  morfologia  muy  variada,  que  podria  llamarse  capa  de  las  celulas 
piramidales  medianas  ij  grandes,  aunque  en  realidad  la  figura  piramidal 
es  poco  frecuente,  abundando  mas  los  elementos  fusiformes  y  estrellados; 

(1)  Vease  para  mas  detalles,  S.  E.  Cajal.  La  corteza  olfativa,  Trab.  del  Lab.  de 
Inv.  biol.)  tomo  I,  1902. 


Vl'AS  NACIDAS  DE  LA  CORTEZA  ESFENOIDAL 


993 


4.°,  por  ultimo,  la  capa  de  las  celulas  polimorfas  profundas  aloja  ele- 
mentos  de  varias  formas,  con  robustas  dendritas  descendentes  y  tallo  6 
ramas  radiales  muy  flexuosas.  Algunas  de  estas  celulas  yacen  en  plena 
substancia  blanca,  a  la  cual  euvian  la  prolongacion  funcional. 

La  substancia  blanca  del  foco  pedicular  superior  es  espesa  y  forma  una 
zona  de  seccion  antero-posterior  arciforme,  que  se  prolonga,  como  se  nota 
en  la  figura  780,  D,  con  la  del  pliegue  frontal  de  la  corteza  cerebral. 
Casi  todas  estas  fibras  aparecen  cortadas  de  traves  en  las  secciones  sagi- 
tales  (fig.  780,  D).  En  realidad,  la  mayoria  de  tales  conductores  toma  al 
principio  una  direccion  hacia  afuera,  para  oblicuarse  despues  e  ingresar 


Fig.  780.— Corte  sagital  del  nucleo  olfativo  superior  del  lobulo  olfatorio  (raton). — 
A,  punta  del  16bulo  frontal ;  B,  raiz  superior;  D,  piano  de  substancia  blanca;  E, 
axones  de  proyeccion;  1,  2,  3,  4,  capas  del  nucleo  olfativo  superior. 

en  la  gran  via  olfativa  de  proyeccion,  la  cual  cruza,  ya  por  debajo,  ya 
por  fuera,  ya  a  traves  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado  {lobulo  olfativo  de 
algunos  autores)  y  acaba  por  juntar  sus  contingentes  a  la  via  de  proyec- 
cion de  la  corteza  olfativa  frontal. 

TUBERCULO  OLFATIVO 

Entre  los  centros  que  pasan  por  olfativos,  cuentase  una  region  grisa- 
cea  del  lobulo  frontal,  llamada  espacio  perforado  anterior  en  el  hombre, 
tnberculo  olfativo  en  los  animales.  Este  territorio,  que  en  los  roedores 

Cajal.  —  Histoloyia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  63 
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constituye  una  eminencia  ovoidea  bastante  saliente,  confina  hacia  atras 
con  la  cinta  optica,  hacia  adelante  con  la  base  del  pediculo  bulbar,  por 
fuera  con  la  raiz  olfativa  externa,  y  por  dentro  con  el  nervio  optico. 

La  estructura  del  tuberculo  olfativo,  sumariamente  estudiada  por  Gan- 
ser,  ha  sido  notablemente  esclarecida  por  C.  Calleja,  quien  describe  tres 
capas :  l.a,  molecular  ;  2  %  de  las  pequenas  y  medianas  piramides  ;  y 
3.a,  capa  plexiforme  6  de  los  corpusculos  polimorfos. 

Nuestras  observaciones,  en  gran  parte  confirmatorias  de  las  de  Calle- 
ja, han  sido  efectuadas  en  preparados  de  Nissl  y  de  Golgi,  y  recaido  en 
el  perro,  gato,  conejo,  raton  y  tambien  en  el  hombre. 

Una  primera  exploracion  del  espacio  perforado  del  hombre  con  el  me- 
todo  de  Nissl,  nos  da  tan  gran  variedad  de  aspectos,  que  es  imposible 
hacer  entrar  toda  la  region  cortical  de  este  foco  en  una  formula  estruc- 
tural  comun.  Los  aspectos  varian  en  cada  region  de  un  corte  a  otro  y 
cambian  en  todos  sentidos,  pero  especialmente  de  dentro  a  afuera.  Asi 
que  juzgamos  conveniente  distinguir  en  dicho  centro  tres  areas  :  externa, 
media,  e  interna  6  fisural. 

La  region  externa,  situada  cerca  de  la  raiz  externa,  permite  diferen- 
ciar  cuatro  capas  :  l.a  Plexiforme.  Es  espesa,  esta  cruzada  por  gruesos 
vasos,  y  en  su  mitad  profunda  moran,  desigualmente  repartidas,  ciertas 
celulas  gigantes,  triangulares  6  poligonales,  con  dendritas  divergentes. 
2.a  Capa  de  las  pequenas  y  medianas  piramides.  Comprende  un  area 
bastante  extensa,  donde  las  celulas  se  disponen  con  gran  irregularidad, 
y  a  menudo  en  pleyades  6  acumulos.  Hay  pleyades  grandes  y  pequenas, 
y  no  es  raro  ver  estos  conglomerados  de  piramides  ordenados  en  dos  se- 
ries paralelas.  Entre  los  acumulos  existe  un  plexo  en  donde  destacan  al- 
gunos  corpusculos  fusiformes,  triangulares  6  poligonales,  de  talla  consi- 
derable e  irregularmente  diseminados  y  orientados.  3.a  Capa  de  los  cor- 
pusculos fusiformes  y  triangulares.  Invadida  ya  por  gran  cantidad  de 
haces  de  substancia  blanca,  figuran  en  esta  zona,  separados  por  grandes 
intervalos,  ciertos  islotes  de  celulas  gigantes  estrelladas,  triangulares  6  fu- 
siformes. Tales  elementos  se  asemejan  mucho  por  su  figura  y  textura  a  las 
celulas  motrices,  poseyendo,  como  ellos,  un  protoplasma  abundante  y  rico 
en  grumos  cromaticos  y  bastante  cantidad  de  pigmento  amarillento. 

ha,  region  intermedia  posee  las  mismas  capas,  pero  se  distingue  perfec- 
tamente  de  la  anterior  por  dos  rasgos  :  1.°,  porque  los  acumulos  de  pe- 
quenas piramides  hallanse  mas  superficialmente  colocados,  llegando  algu- 
nos  hasta  la  pia  mater  y  desapareciendo  6  adelgazandose  mucho  por  en- 
cima  de  ellos  la  zona  plexiforme;  y  2.°,  por  la  ausencia  de  acumulos  pro- 
fundos  de  celulas  gigantes. 

La  region  interna  se  acerca  al  angulo  fisural  6  de  la  hendidura  inter- 
hemisferica  de  la  corteza  que  estudiamos,  y  se  reconoce  facilmente  por 
carecer  de  estratificaciones  mauifiestas.  Puedese,  empero,  distinguir  algo 
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artificialmente,  dos  zonas  :  la  plexiforme^  notable  por  exhibir  esparcidas 
con  irregularidad  y  desorientadas  celulas  gigantes  de  figura  ovoidea,  po- 
ligonal  6  triangular;  y  la  de  los  corpusculos  irreyulares,  de  aspecto  plexi- 
forme, y  sembrada  sin  orden  de  elementos  de  estatura  media,  de  forma 
variadisima,  por  lo  regular  estrellada  6  en  huso ;  de  cuando  en  cuando, 
se  sorprende  algun  islote  alargado  en  sentido  paralelo  a  la  superficie  y 
compuesto  de  elementos  de  talla  mediana  6  pequena. 

Disposicion  parecida,  aunque  mucho  menos  complicada,  se  presenta  en 
los  mamiferos.  En  la  figura  781,  reproducimos  un  corte  sagital  del  tu- 
berculo olfativo  del  gato  de  dos  meses.  Reparense  de  delante  a  atras,  tres 
territorios  :  uno  anterior  extenso,  situado  detras  del  mango  6  pediculo 
bulbar,  y  en  el  cual  aparecen  tres  capas,  esto  es,  la  plexiforme,  la  de  pe- 
quenas  y  medianas  piramides  y  la  de  los  corpusculos  polimorfos  ;  otro  in- 
termediario,  de  exigua  extension,  caracterizado  por  la  presencia  de  un 


Fig.  781  —  Corte  anteroposterior  del  tuberculo  olfativo  del  gato  de  dos  meses. — A, 
zona  plexiforme;  B,  capa  de  las  medianas  piramides;  C,  zona  de  los  elementos 
polimorfos;  a,  islote  colosal  de  celulas  enanas  ;  b,  otro  islote  pequeno;  c,  aglorne- 
rado  de  piramides  medianas ;  d,  regi6n  prequiasmatica  del  tuberculo  olfativo  ; 
vaso. 


casquete  periferico  de  celulas  menudisimas  6  granos  (fig.  781,  a);  y,  en 
fin,  uno  posterior  sumamente  largo  (en  la  figura  aparece  solo  una  pe- 
quena parte),  bien  reconocible  por  la  ausencia  de  estratificacion  mani- 
fiesta  (d).  En  la  region  anterior,  la  zona  plexiforme  suele  presentar  al- 
gun islote  aplanado  de  granos  6  celulas  pequenisimas  (b) ;  pero  tales  acu- 
mulos  son  mas  comunes  en  la  capa  segunda  6  de  piramides  medianas,  y 
aun  en  la  tercera,  donde  para  formarlas  se  congregan  tambien  elementos 
de  exigua  dimension  (c).  La  region  media  6  del  casquete  celular,  es  sin 
disputa  el  territorio  cortical  donde  mas  delgada  es  la  capa  primera.  De 
hecho  desaparece  por  completo  en  la  parte  mas  culminante  del  islote 
(fig.  781,  a),  debajo  del  cual  se  aprecia  un  nucleo  plexiforme  sembra- 
do  de  elementos  de  talla  mediana  y,  mas  profundamente  aun,  algun  acu- 
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mulo  irregular  de  piramides  medianas.  Esta  gran  pleyade  submeningea 
de  granos,  hallase  en  todos  los  animales  que  hemos  explorado  (perro, 
gato,  raton,  conejo,  cavia  y  hombre),  y  su  aspecto  varia  mucho  con  la 
orientacion  y  posicion  de  los  cortes  y  la  especie  de  animal  examinado. 
En  el  perro,  sobre  todo,  afecta  una  gran  extension,  descendiendo  sus 
bordes  hasta  las  zonas  profundas,  y  emitiendo  cordones  y  fajas  ramifica- 
dos  y  anastomasados,  en  cuyo  centro  destacan  a  menudo  celulas  mas  vo- 
luminosas  envueltas  en  un  plexo  nervioso  protoplasmico  muy  rico.  La 
comparacion  de  los  cortes  frontales  con  los  sagitales,  prueba  que  dicho 


Fig.  782. — Corte  sagital  de  un  trozo  del  tuberculo  olfativo  del  gato  de  veinte  dias. — 
A,  borde  del  gran  islote  superficial  de  elementos  enanos  ;  B,  zona  de  las  pirami- 
des medianas  y  grandes ;  C,  zona  de  los  corpusculos  polimorfos;  C,  porcion  de 
la  region  prequiasmatica. 

islote  colosal  de  granos  tiene  una  figura  como  de  un  casquete  6  mem- 
brana  concava  hacia  adentro,  plegada  y  como  desgarrada  en  sus  bordes. 
En  los  cortes  mas  externos  de  la  region  tubercular,  este  brusco  plega- 
miento  transversal  que  aparece  en  la  figura  781,  a,  falta,  presentandose 
el  gran  islote  como  la  seccion  de  una  extensa  concha,  cuya  parte  mas 
culminante  se  aproxima  a  la  superficie. 

En  fin,  la  region  posterior  6  prequiasmatica,  caracterizase  por  carecer 
de  islotes  y  exhibir  esparcidas  con  irregularidad,  celulas  de  gran  talla  (d). 
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Por  el  predominio  y  diseminacion  de  los  corpiisculos  voluminosos,  por  la 
desorientacion  de  los  mismos  y  por  la  auseucia  de  estratificacion  bien  no- 
toria,  esta  region  prequiasmatica  se  asemeja  mucho  al  territorio  fisural 
inmediato,  con  el  cual  se  continua. 

En  las  figuras  782  y  783,  presentamos  algunos  de  los  resultados  obte 
nidos  por  el  metodo  de  Golgi,  confirmatorios  de  las  descripciones  de  Ca- 
lleja.  En  la  figura  782,  A,  que  reproduce  un  corte  sagital  de  la  region 
de  la  gran  pleyade  de  celulas  enanas  del  gato  (el  corte  pasaba  no  por  el 
centro  sino  por  el  contorno  del  casquete  de  granos),  pueden  verse  los 
granos  que  Calleja  describio  muy  bien.  Son  estas,  sin  disputa,  las  celu- 


Fig.  783.  —  Corte  sagital  del  tuberculo  olfativo  del  raton  de  ocho  dias. — A  y  B,  is- 
lotes  de  piraniides  ;  C,  substaucia  blanca  con  celulas  polimorfas  gigantes. 

las  nerviosas  mas  pequenas  que  existen,  puesto  que  su  talla,  en  las  mas 
superficiales,  no  pasa  de  5  Su  protoplasma  es  tan  escaso,  que  el  nu- 
cleo  se  transparenta  constantemente  y  sus  fiuisimas  dendritas  en  numero 
de  dos,  tres  6  mas,  irradian  en  todas  direcciones,  aunque  con  tendencia 
a  subir  hacia  la  rudimentaria  capa  plexiforme. 

En  los  corpusculos  mas  profundamente  situados,  la  dimension  del  soma 
aumenta  y  la  forma  piramidal  se  acentua.  Del  axon,  que  es  finisimo  y 
descendente,  se  coruprueba  que  peuetra  en  la  substancia  blanca  e  ingre- 
sa  en  la  gran  via  olfativa  de  proyeccion. 

Segun  Calleja  demostro,  tales  islotes  reciben  numerosas  fibras  nervio- 
sas profundas  que  se  terminan  en  plexo  tupidisimo.  Estas  fibras  centri- 
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petas  que  hemos  impregnado  alguna  vez  en  el  gato,  conejo  y  raton,  pa- 
recen  venir  de  los  haces  radiados  que  cruzan  la  cabeza  del  cuerpo  estria- 
do,  pero  no  nos  ha  sido  dable  fijar  el  origen.  En  la  fig.  784,  D,  que  re- 
produce un  grabado  del  trabajo  de  dicho  autor,  podra  verse  el  delicadi- 
simo  plexo,  en  cuyo  espesor  aparecen  pequenos  huecos  para  alojar  las  di- 
minutas  neuronas.  Las  dimensiones  de  las  celulas  que  pueblan  los  islotes 
no  son  iguales.  Hay  pleyades  de  corpusculos  piramidales  medianos  y  los 
hay  de  elementos  pequenos.  En  la  figura  783,  A,  B,  tomada  del  raton 


Fig.  784.  —  Islotes  de  piramides  del  tuberculo  olfativo  del  conejo.  Se  han  tenido  a 
favor  del  metodo  de  Golgi,  casi  exclusivamente,  las  arborizaciones  nerviosas  ter- 
minates. —  A,  capa  molecular  estrechada ;  B,  islotes  de  piramides  ;  D,  fibras  ner- 
viosas  arborizadas  en  los  islotes  ;  a,  celula  fusiforme  con  cilindro  eje  ascendente  ; 
d,  una  piramide  comun  ;  b,  celula  fusiforme  de  cilindro  eje  descendente  ;  6,  fusi- 
forme de  la  capa  molecular. 

de  ocho  dias,  aparecen  dos  islotes  algo  diferentes  por  el  volumen  de  las 
celulas,  aunque  identicos  por  el  curso  de  los  axones,  que  pudieron  se- 
guirse  bien  hasta  la  substancia  blanca.  Por  debajo  de  ellos,  notase  una 
capa  de  celulas  polimorfas  grandes,  cruzadas  de  haces  radiados  llegados 
de  la  corteza  olfativa  frontal. 

En  los  territorios  desprovistos  de  islotes,  la  corteza  del  tuberculo  olfa- 
tivo reproduce,  con  algunas  variantes,  la  frontal  olfativa.  En  ella  se  ob- 
serva  una  zona  molecular,  una  capa  de  piramides  medianas  y  grandes,  y 
una  capa  plexiforme  sembrada  de  celulas  gruesas  polimorfas  (fig.  782,  B). 


CAPITULO  XLIV 


FOCOS  OLFATIVOS  CUATERNARIOS  6  ASTA  DE  AMMON  Y  FASCIA 

DENTATA 

Estructura  de  estos  centros.-1- Textura  del  Asta  de  Ammon.  —  Textura  de  la  fascia 
dentata. — Vias  aferentes  del  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata.  —  Yias  de  proyec- 
cion  6  eferentes.  —  Septum  lucidum.  —  Columnas  anteriores  del  fornix  y  sus  cola- 
terales  para  el  septo.  —  Psalterio  ventral.  —  Ganglios  del  septo.  —  Vias  aferentes 
y  eferentes  del  septo  lucido. 

Asta  de  Ammon.  —  El  asta  de  Ammon  es  una  circunvolucion  cere- 
bral adelgazada  y  simpliflcada,  cuyo  borde  libre  aparece  rodeado  y  guar- 
necido  por  un  trozo  de  circunvolucion  todavia  mas  simplificado,  que  se 
llama  fascia  dentata  6  cuerpo  abollonado. 

La  palabra  circunvolucion  hay  que  tomarla  aqui  en  un  sentido  mas 
fisiologico  que  anatomico,  pues  como  hace  notar  Giacomini  (1),  los  roe- 
dores  que  carecen  de  circunvoluciones  poseen  un  asta  de  Ammon  muy 
desarrollada. 

La  organizacion  macroscopica  y  la  estratificacion  del  asta  de  Ammon, 
han  sido  bien  reconocidas  por  los  anatomicos  que  trabajaron  por  los  an- 
tiguos  metodos,  tales  como  Kupffer(2),  Meynert  (3),  Krause  (4),  Todlt 
y  Kahler  (5),  Obersteiner  (6;,  Duval  (7).  Pero  los  datos  de  la  fina  es- 
tructura, los  debemos  muy  senaladamente  a  Golgi  (8),  y  despues  de  este 

(1)  Giacomini :  Fascia  dentata  del  grande  hippocampo  del  cerbello  umano.  Gior- 
nale  della  R.  Acad,  de  Med.  di  Torino.,  fasc.  11-12,  1883. 

(2)  Kupffer  :  De  cornu  ammonis  textura,  1859. 

(3)  Meynert :  Handbuch  von  Strieker,  p.  712,  1871. 

(4)  Krause:  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  Bd.  I,  Hannover,  1876, 
pagina  444. 

(5)  Todlt  u.  Kahler  :  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  1888. 

(6)  Obersteiner :  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  nervosen  Centralorga- 
ne,       2  Auflage,  1892. 

(7)  Duval :  La  corne  d'Ammon.,  Arch,  de  Neurologie,  tomos  II  et  III,  1881 
y  1882. 

(8)  Golgi :  Sulla  fina  Anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Mila- 
no,  1886. 
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a  Luigi  Sala  (1)  y  Schaffer  (2).  Tambien  nosotros  (3),  en  un  extenso 
trabajo  sobre  el  argumento,  pudimos  recolectar  algunos  hechos  nuevos, 
los  cuales,  junto  con  las  importantes  observaciones  de  loscitados  sabios, 
vamos  a  exponer  sumariamente.  En  fin,  citemos,  ademas,  como  contribu- 
tors a  la  anatomia  del  centro  que  nos  ocupa,  a  Lugaro  (4),  Kolliker  (5), 
Azoulay  (6)  y  Smith  (7). 

Para  evitar  confusiones  adoptaremos  la  nomenclatura  clasica  de  las 
capas.  Y  con  el  fin  de  que  pueda  apreciarse  mejor  la  correspondencia 
existente  entre  las  zonas  de  la  corteza  cerebral  y  las  del  asta  de  Ammon 
y  fascia  dentata,  pondremos  al  lado  de  la  nomenclatura  corriente  la  de 
las  capas  analogas  de  la  corteza.  Las  zonas  del  asta  de  Ammon,  son, 
desde  la  superficie  ventricular  a  las  regiones  corticales :  1 .°,  capa  epen- 
dimal;  2.°,  alveus  6  substancia  blanca;  3.°,  stratum  oriens  6  zona  plexi- 
forme  inferior;  4.°,  capa  de  las  pir amides  amonicas  ;  5.°,  stratum  radia- 
tum  6  zona  plexiforme  intermedia;  6.°,  capa  de  las  fibras  horizontales 
(stratum  lacunosum ),  7.°,  capa  molecular  6  plexiforme  superficial.  La 
figura  786,  que  corresponde  a  un  corte  del  asta  de  Ammon  del  cavia  co- 
loreado  por  Weigert-Pal,  presenta  el  orden  de  estos  estratos.  En  la  figu- 
ra 787,  mostramos  el  conjunto  de  una  seccion  del  asta  con  sus  relaciones 
con  el  subiculo  y  cuerpo  abollonado  6  fascia  dentata. 

l.a  Capa  6  zona  epitelial.—  A  partir  de  la  cavidad  ventricular,  el 
asta  de  Ammon  presenta  una  hilera  de  celulas  epiteliales  cortas,  prisma- 
ticas  6  cubicas,  que  han  sido  impregnadas  por  L.  Sala.  Del  cabo  profun- 
do  de  tales  celulas  brota  un  tallo  radial,  cuyo  comportamiento  vana  se- 
gun  la  epoca  evolutiva. 

En  el  recien  nacido  (conejo,  raton),  la  mayor  parte  de  estas  celulas 
suministran,  por  su  cara  profunda,  un  breve  penacho  de  ramitas  hori- 
zontales varicosas  que  terminan  por  debajo  mismo  del  ependino.  Pero 
entre  los  apendices  de  esta  ramificacion  se  ve  una  muy  espesa,  verdade- 
ra  prolongacion  de  la  celula  que,  atravesando  oblicuamente  las  zonas 

(1)  Luigi  Sala  :  Zur  Anatomie  des  grossen  Seepferdefusses. ,  Zeitschr.  f.  tvissens- 
chaftl.  ZooL,  L.  II.  Leipzig,  1891. 

(2)  K.  Schaffer-.  Beitrag  zur  Histologie  der  Amnions  Hornformation.  Archiv. 
f  mikros.  Anat.,  Bd.  XXXIX,  1.  Heft,  1892. 

(8)  S.  Ramon  Cajal :  Estrnctura  del  asta  de  Amnicm.  Anal,  de  la  Socied.  espan. 
de  Historia  natural.  Tomo  XXII,  1893. 

—  Una  traduccioo  alemana  de  este  trabajo  foe  publicada  por  el  Profesor  A.  von 
Kolliker  en  Zeitschrift.  f.  wissenschaMche  Zool.,  Bd.  56,  1893. 

(4)  Lugaro:  Contributo  alia  fina  Anatomia  del  Grande  piede  d'Hippocampo. 
Archivio per  le  Szienze  mediche.  Vol.  XVIII,  3,  1893. 

(5)  Kolliker :  Lehrbuch  der  Gewebelehre.,  Bd.  II,  6,  Aufl.,  1896. 

(6)  Azoulay:  Structure  de  la  coroe  d Ammon  chez  l'enfant.  Societe  de  Biol. 
Seance  du  3  mars  1894. 

(7)  Elliot  Smith  :  The  relation  of  the  Fornix  to  the  Margin  of  the  cerebral  Cor- 
tex. Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  Vol.  32. 
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subyacentes  y  trazando  un  escalon  en  la  de  las  piramides,  se  ramifica 
ampliamente  en  el  espesor  de  la  zona  molecular.  A  veces,  el  tallo  se  bi- 
furca  6  ramifica  complicadamente  al  ingresar  en  la  zona  de  las  pirami- 
des, como  se  veia  en  la  figura  785,  e). 

En  el  conejo  de  ocho  dias,  las  ramitas  perifericas  del  tallo  radial  se 
atrofian,  y  las  que  este  suministra  se  extienden  casi  exclusivamente  en 
el  espesor  del  stratum  orients  y  alveus.  En  esta  fase,  sin  duda  han  sido 
vistas  dichas  expansiones  por  L.  Sala,  pues  dice  que  pueden  alcanzar 
hasta  cerca  de  las  grandes  piramides.  Finalmente,  en  el  conejo  y  cone- 


Fig.  785.  — Celulas  neur6glicas  delastade  Amnion  (regiou  superior)  del  conejo  re- 
cieu  nacido. — a,  cuerpos  de  las  celulas  epiteliales ;  b,  d,  celulas  neur6glicas  alarga- 
das;  c,  celula  en  arana;  e,  tallo  ramificado  del  corpusculo  epitelial. 

jillo  de  Indias  adultos,  el  penacho  del  tallo  radial  se  acorta  y  sus  ramas 
fuertemente  espinosas  y  como  penniformes,  se  pierden  entre  las  fibras 
medulares  del  alveus. 

Por  lo  demas,  en  el  conejo  recien  nacido  existen  ya  esparcidas  por  el 
espesor  del  asta  de  Ammon  muchas  celulas  de  neuroglia.  Algunas  de 
ellas  presentan  todavfa  el  alargamiento  y  direccion  radial  que  denuncian 
su  origen  epitelial  (fig.  785,  d). 

2.a  Capa  (alveus  6  substancia  blanca). — Esta  zona  se  compo- 
ne  de  los  cilindros-ejes  de  las  piramides,  de  algunos  corpusculos  polimor- 
fos  dislocados  de  la  capa  inmediata  (stratum  oriens )  como  han  demos- 
trado  Golgi,  Sala  y  Schaffer,  y  de  fibras  centripetas  6  comisurales,  lie-- 
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gadas  con  la  fimbra  de  la  comisura  interamonica.  Como  se  ve  en  la  figu- 
ra  787,  la  capa  de  substancia  blanca  forma,  por  el  lado  del  ventriculo, 
una  extensa  superficie  convexa  rematada  en  dos  grandes  espesamentos  : 
uno  interno  triangular,  que  es  la  fimbra  (fig.  787,  F),  6  -pilar  posterior 

del  trigono  cerebral ;  y  otro  externo 
emplazado  en  el  angulo  amonico  su- 
bicular  (fig.  787,  G),  y  correspon- 
diente  en  gran  parte  a  la  gran  via 
esfeno-  amonica ,  d  e  que  hablaremos 
mas  adelante. 

Para  evitar  circunloquios,  en  ade- 
lante designaremos  region  superior  6 
intraventricular  del  asta  de  Ammon 
a  la  semicana  superior  cuyas  fibras  se 
prolongan  hacia  fuera  hasta  la  via  es- 
feno-amonica ;  mientras  que  llamare- 
mos  region  inferior  a  la  semicana  in- 
ferior cuyas  fibras  se  acumulan  en  la 
fimbria.  Esta  distincion  descansa  ade- 
mas,  como  mas  adelante  veremos,  en 
los  caracteres  especiales  que  muestran 
las  piramides  residentes  en  cada  una 
de  estas  regiones. 

Cuando  se  examina  la  substancia 
blanca  del  alveo  en  preparaciones 
bien  impregnadas  por  el  cromato  de 
plata,  se  advierte  que  no  todas  las 
fibras  nerviosas  poseen  igual  espesor, 
cabiendo  distinguirlas  en  gruesas  y 
finas.  Las  gruesas  marchan,  por  lo 
comun,  a  distancia  del  epitelio  en  la 
vecindad  del  stratum  oriens  y  se  con- 
tinuan  con  los  cilindros-ejes  de  las  pi- 
ramides. Las  finas  son  muy  numero- 
sas  en  la  region  superior  del  asta  de 
Ammon  y  yacen  de  preferencia  junto 
al  epitelio.  La  capa  periferica  cons- 
truida  de  estas  fibrillas  se  engruesa 
notablemente  al  nivel  del  subicvlvm,  donde  constituye  un  manojo  espeso 
bien  distinto  del  formado  por  la  via  esfeno- amonica. 

Colaterales  de  la  substancia  blanca. — Son  escasas,  notablemente  finas 
y  parten  en  angulo  recto  de  las  fibras  gruesas  del  alveo  6  cilindros-ejes 
de  las  piramides.  La  region  donde  pueden  demostrarse  mejor  dichas  co- 
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Fig.  786. — Corte  del  asta  de  Amnion 
y  fascia  dentata  del  conejillo  de  In- 
dias.  Metodo  de  Weigert  Pal. — A, 
epitelio  ;  B ,  alveus  ;  C  ,  stratum 
oriens ;  D,  capa  de  las  piramides  ; 
E,  stratum  radiatum ;  F,  stratum 
lacunosum  ;  G,  stratum  molecular e  ; 
H,  zona  molecular  de  la  fascia  den- 
tata ;  I,  capa  de  los  granos ;  a, 
fibras  meduladas  del  tercio  externo 
de  la  zona  molecular  de  la  fascia 
dentata  ;  b,  plexo  horizontal  supra- 
granular  ;  c,  cilindros-ejes  ascen- 
dentes  partidos  de  la  capa  de  celu- 
las  polimorfas  de  la  fascia  dentata  ; 
d,  cilindro-eje  que  desciende  al  al- 
veus ;  e,  cilindros-ejes  ascendentes 
de  celulas  yacentes  en  la  capa  de 
las  celulas  polimorfas ;  f,  fibras 
nerviosas  de  las  celulas  del  cilindro- 
eje  horizontal. 


ASTA  DE  AMMON 


1003 


laterales,  es  la  del  hileo,  6  sea  la  parte  del  asta  de  Ammon  que  se  su- 
merge  6  esta  a  punto  de  hundirse  en  la  concavidad  de  la  fascia  dentata 
(fig.  788,  C).  La  mayoria  de  las  colaterales  parecen  ramifiearse  y  perderse 
en  el  stratum  oriens,  pero  se  ven  tambien  otras  que  remontan  la  capa 
de  las  piramides  para  perderse  y  ramifiearse  en  la  zona  supra- piramidal. 

3.a  Capa  6  stratum  oriens  (Zona  de  los  Corpusculos  polimorfos 
de  la  corteza  tipica).  —  Algunos  de  los  elementos  de  esta  zona  han  sido 
descritos  por  L.  Sala;  pero  las  propiedades  de  los  cilindros-ejes  que  de 
ellos  emanan  son  conocidas  circunstanciadamente  gracias  a  las  indaga- 
ciones  de  Schaffer. 

El  stratum  oriens  debe  distinguirse  en  dos  subzonas:  subzona  inferior 
6  de  las  celulas  fusiformes  e  irregulares ;  subzona  superior  6  plexiforme. 


Fig.  787. — Corte  anteroposterior  del  asta  de  Ammon  del  conejillo  de  Indias  adulto. 
Coloration  de  las  fibras  de  mielina  por  el  metodo  de  Weigert-Pal. — A,  capa  mole- 
cular de  la  fascia  dentata;  B,  capa  de  los  granos  ;  C,  zona  de  las  gruesas  pirami- 
des ;  D,  zona  de  las  piramides  pequenas  6  snperiores;  F,  fimbria;  Gr,  via  esfeno- 
amonica;  H,  fibras  finas,  probablemente  continnadas  con  el  cuerpo  calloso;  I,  re- 
gi6n  inferior  del  asta  de  Ammon;  P,  region  superior  de  la  misma;  E,  fibras  medu- 
ladas  del  stratum  lacunosum;  8,  subiculo;  R,  region  occipital  de  la  corteza. 

A )  La  subzona  inferior,  rayana  de  la  substancia  blanca  encierra,  por 
lo  comun,  celulas  fusiformes  6  triangulares  paralelamente  dirigidas  alas 
fibras  del  alveus,  y  cuyas  ramas  protoplasmaticas  se  pierden  entre  los 
tubos  de  mielina.  El  cilindro-eje  de  tales  elementos  nos  ha  parecido,  por 
lo  menos  en  algunos  casos,  comportarse  como  el  de  las  celulas  de  Marti- 
notti  del  cerebro,  es  decir,  que  atravesando  las  capas  medias  se  remonta 
a  la  molecular  6  plexiforme  superficial  donde  se  arboriza  y  termina 
(fig.  792,  «,  b). 

B)  La  subzona  superior  de  la  capa  de  las  celulas  polimorfas  es  mucho 
mas  espesa,  y  por  su  aspecto  y  posicion  merece  llamarse  zona  plexiforme 
inferior,  Es  el  punto  de  reunion  de  los  penachos  inferiores  de  las  pira- 
mides y  de  las  colaterales  de  los  cilindros  -ejes  de  estas.  Contiene  tarn- 
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bien,  conforme  a  la  descripcion  de  Schaffer,  celulas  especiales  que  cabe 
distinguir  en  tres  especies  :  celulas  de  axon  semilargo  ascendente,  celu- 
las de  axon  largo  descendente,  celulas  de  axon  corto  horizontal  ramifi- 
cado  en  torno  de  las  piramides. 

1.°  Las  celulas  de  axon  ascendente  han  sido  descubiertas  por  Schaffer. 
Tratase  de  celulas  generalmente  poco  voluminosas,  ya  fusiformes,  ya 
triangulares,  situadas  aca  y  alia,  en  todo  el  espesor  de  la  zona  que  estu- 


Fig.  788.— Corte  del  asta  de  Amnion  del  couejo  de  ocho  dias.  Metodo  doble  al  cro 
mato  de  plata.  La  parte  izquierda  de  esta  tignra  muestra  las  fibras  colaterales  de 
la  substaucia  blanca;  Ja  derecha  coutiene  las  fibras  probablemente  terminales  lle- 
gadas  del  alveo  y  arborizadas  en  b;  A,  alveo;  B,  capa  de  las  celulas  polimorfas ; 
C,  capa  de  las  piramides;  D,  stratum  radiatum;  E,  lacunosum  \  F,  molecular 'e;  a, 
fibra  nerviosa  terminal ;  c,  colaterales  de  la  substaucia  blanca. 

diamos,  aunque  prefiriendo  las  porciones  vecinas  a  la  capa  de  las  pira- 
mides. Sus  expansiones  protoplasmaticas  caminan  ora  horizontales,  ora 
descendentes,  dividiendose  y  perdiendose,  de  preferencia,  en  la  proximi- 
dad  de  la  substaucia  blanca  (fig.  789,  B,  C). 

Tocante  al  axon  hay  que  distinguir  dos  variedades  :  l.a,  celulas  cuyo 
eilindro-eje  ascendente  se  ramiflca  y  consume  en  lo  alto  de  la  zona  mo- 
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lecular,  al  nivel  sobre  todo  de  las  fibras  meduladas  horizontales  {stratum 
lacunosum).  Estas  celulas  indicadas  por  Schaffer  son,  a  nuestro  juicio, 
poco  abundantes;  2.a,  celulas  cuyo  cilindro-eje  ascendeute  se  arquea  a 
distintas  alturas  del  espesor  de  la  zona  suprapiramidal  6  radiada,  para 


Fig.  789. — Corte  del  asta  de  Ammon  del  conejo  de  un  mes.  (Metodo  de  Cox). —  A, 
celula  cuyo  cilindro-eje  ascendente  se  termiua  en  el  stratum  lacunosum',  B,  C,  E, 
celulas  cuyo  axon  arciforme  se  termina  en  plexos  nerviosos  interpiramidales ;  F, 
capa  de  las  piramides  con  el  plexo  nervioso  intercelular;  G,  H,  dos  celulas  de  axon 
corto  del  stratum  radiatum;  I,  fibras  horizontales  del  estrato  lacunoso;  J,  celula 
fusiforme,  sin  expansiones  nerviosas,  de  la  zona  molecular.  (La  letra  c,  quiere  de- 
ck cilindro-eje). 

acabar  ramificandose  entre  las  piramides  subyacentes.  Este  tipo  intere- 
sante  es  mas  comun  que  el  precedente  y  ha  sido  impregnado  aunque  in- 
completamente  por  Schaffer,  quien  no  ha  logrado  ver,  a  juzgar  por  sus 
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dibujos,  ni  la  terminacion  de  la  expansion  nerviosa,  ni  la  de  las  nume- 
rosas  colaterales  descendentes.  Como  puede  verse  en  la  figura  789,  B, 
C  y  E,  el  axon  parte  de  lo  alto  de  la  celula,  cruza  verticalmente  la 
capa  de  las  piramides,  y,  a  nivel  variable  del  stratum  radiatum,  traza 
un  arco  mas  6  menos  abierto,  para  descender  en  linea  recta  y  paralela- 
mente  a  si  mismo  hasta  la  zona  de  las  piramides  6  hasta  lo  alto  del  stra- 
tum oriens.  Este  cilindro-eje  acaba  por  una  esplendida  arborizacion  de 
fibras  horizontales  6  recurrentes  que  penetran  entre  los  cuerpos  de  las 
piramides,  y  constituyen  en  torno  de  estas  un  plexo  riquisimo  de  ramus- 
culos  flexuosos  y  fuertemente  varicosos. 

Las  colaterales  de  estos  cilindros-ejes  ofrecen  un  curso  y  una  termina- 
cion por  demas  interesantes.  De  lo  alto  del  arco  parten  ya  una  6  dos  ra- 
mitas  ascendentes,  que  se  ramifican  por  lo  alto  del  stratum  radiatum  y 
que  pueden  alcanzar  el  stratum  lacunvsum  donde  marchan  mas  6  menos 
horizontalmente.  Pero  las  colaterales  mas  numerosas  e  importantes  pro- 
ceden  del  trayecto  ascendente  del  cilindro-eje,  del  que  nacen  en  angulo 
recto,  apartandose  horizontalmente  un  buen  trecho  para  descender  brus- 
camente  y  acabar,  entre  los  cuerpos  de  las  piramides,  a  beneficio  de  tu- 
pidas  y  varicosas  arborizaciones  que  se  juntan  a  las  suministradas  por 
las  ramas  terminales  del  cilindro-eje  (fig.  789,  B,  C).  El  plexo  asi  for- 
mado  (fig.  789,  F),  a  cuya  construccion  colaboran  tambienotros  elemen- 
tos,  representa  una  de  las  disposiciones  mas  interesantes  del  asta  de  Am- 
nion ;  este  plexo,  que  ha  sido  confirmado  por  Kolliker,  puede  comparar- 
se  solamente  con  el  que  rodea  las  celulas  de  Pukinje  del  cerebelo. 

Las  celulas  de  cilindro-eje  descendente  son  fusiformes  6  triangulares 
y  representan  piramides  dislocadas.  Raras  en  numero  en  la  proximidad 
de  la  fimbria,  son  mas  frecuentes  en  las  cercanias  del  subiculum.  Sus  ex- 
pansiones  protoplasmaticas  inferiores  se  ramifican  y  terminan  en  el  stra- 
tum oriens  6  zona  plexiforme,  en  tanto  que  el  tallo  cruza  la  linea  de  las 
piramides  y  se  termina  por  un  penacho  espinoso  en  lo  alto  de  la  zona 
molecular.  Respecto  al  cilindro-eje,  se  comporta  como  el  de  las  pirami- 
des, desciende  mas  6  menos  oblicuamente  y  se  continua  con  una  fibra 
del  alveo,  despues  de  suministrar,  para  la  zona  de  las  celulas  polimorfas, 
algunas  colaterales.  Piramides  dislocadas  semejantes  a  las  precedentes, 
han  sido  tambien  observadas  en  el  hombre  por  Azoulay  y  Kolliker. 

Las  celulas  de  axon  corto  horizontal,  descubiertas  por  nosotros,  yacen 
en  todo  el  espesor  de  la  zona  de  las  celulas  polimorfas,  pudiendo  residir 
algunas  hasta  en  el  espesor  de  la  substancia  blanca ;  pero,  en  general, 
ocupan  la  parte  media  6  superior  del  stratum  oriens.  Caracterizanse  estos 
corpusculos  por  su  gran  estatura,  su  forma  estrellada  y  la  orientacion  ra- 
diada  de  sus  expansiones  protoplasmaticas  que  alcanzan  gran  longitud  y 
exhiben  un  aspecto  fuertemente  varicoso.  Entre  estos  apendices  se  halla 
siempre  uno  6  dos  ascendentes  muy  varicosos  que,  cruzando  la  zona  su- 
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perpuesta,  ganan  la  capa  molecular  donde  terminan,  ora  sin  ramificarse, 
ora  dividiendose  muy  sobriamente  en  ramos  arrosariados.  Las  expansio- 
nes  protoplasmaticas  descendentes  tienden  a  orientarse  paralelamente  al 


Fig.  790.  —  Corte  del  asta  de  Ammon  del  conejo  de  un  rnes.  Metodo  de  Cox.— a,  d, 
celulas  de  cilindro-eje  horizontal;  e,  f\  celulas  de  cilindro-eje  corto  para  el  stratum 
radiatum;  g,  h,  piramides  dislocadas;  iy  celula  cuyo  cilindro-eje  suministra  ramas 
para  el  plexo  interpiramidal ;  /,  celula  de  la  capa  lacunosa;  m,  n,  dos  pequenas  ce- 
lulas del  stratum  moleculare.  (La  letra  c,  en  esta  como  en  otras  figuras,  marca  la 
expansi6n  nerviosade  toda  celula).  B,  substantia  blanca;  O,  stratum  oriens;V,  capa 
delas  piramides;  R,  stratum  radiatum;  L,  stratum  lacimosum;  M,  stratum  mole- 
culare. 

alveo,  alcanzando  una  gran  extension,  sin  mostrar  tan  acentuado  el  as- 
pecto  espinoso  de  las  expansiones  de  las  piramides. 

El  axon  es  grueso,  y  marcha  ya  horizontal,  ya  oblicuamente,  descom- 
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poniendose  luego  en  varias  ramas  gruesas,  que  divergen  en  todos  senti- 
dos,  aunque  propendiendo  a  ascender  hacia  la  zona  de  las  piramides. 

Semejantes  ramas,  en  vez  de  disminuir  de  diametro  a  medida  de  su 
alejamiento  del  origen,  se  espesan  y  tornan  varicosas,  subiendo  oblicua- 
mente  hasta  la  zona  de  las  piramides,  por  debajo  de  la  que  corren  hori- 
zontalmente  un  gran  trecho.  En  su  curso  tangencial  emiten  un  gran  nu- 
mero  de  colaterales  verticales,  flexuosas  y  varicosas,  las  cuales,  en  union 
de  las  ramitas  finales,  forman  un  plexo  nervioso  apretadisimo,  en  cuyas 
mallas  se  alojan  los  cuerpos  de  las  celulas  piramidales.  En  este  plexo  co- 
laboran,  como  ya  hemos  expuesto  anteriormente,  los  ramitos  terminales 
de  la  prolongacion  funcional  de  las  celulas  de  axon  semilargo  ascen- 
dente.  Estos  elementos  han  sido  confirmados  por  Kolliker. 

Las  celulas  del  stratum  oriens  tmense  bien  por  el  azul  de  metileno, 
que  da  a  las  dendritas  aspecto  sumamente  varicoso.  Tambien  el  proceder 
del  nitrato  de  plata  reducido  las  impregna,  mostrando  en  el  soma  y  ex- 
pansiones  una  gran  riqueza  de  neurofibrillas. 

4.a  Capa  6  de  las  piramides  (corresponde  a  la  zona  de  las  pirami- 
des grandes  y  pequenas  de  la  corteza  tipica). — Los  corpusculos  de  esta 
zona  fueron  bien  descritos  por  Golgi,  quien  puso  primeramente  de  ma- 
nifiesto  sus  dos  especies  de  expansiones  protoplasmaticas,  ascendentes  y 
descendentes,  asi  como  las  propiedades  del  cilindro-eje. 

En  el  conejo,  conejillo  de  Indias  y  raton  la  capa  de  las  piramides  es 
densa,  aparece  correctamente  limitada  de  las  zonas  limitrofes  y  contiene 
tres  6  cuatro  hileras  de  cuerpos  celulares,  entre  los  cuales  no  existe  mas 
espacio  que  el  necesario  para  contener  el  plexo  nervioso  antes  descrito. 
En  el  hombre,  los  cuerpos  celulares  yacen  a  distancia,  constituyendo  una 
zona  amplia,  mal  limitada,  que  recuerda  completamente  las  de  las  pira- 
mides grandes  y  medianas  del  cerebro. 

Los  caracteres  generales  de  las  piramides  del  asta  de  Ammon  recuer- 
dan  losde  las  del  cerebro,  pero  discrepan  de  estas  por  dos  caracteres  mor- 
fologicos  :  el  alargamiento  fusiforme  u  ovoideo  del  cuerpo  protoplasma- 
tic©, y  la  falta  de  colaterales  protoplasmaticas  de  este.  En  cambio  los 
apendices  basilares  adquieren  gran  desarrollo,  constituyendo  un  penacho 
descendente  que  ingresa  en  el  stratum  oriens^  donde  se  pone  en  rela- 
cion  con  el  plexo  de  fibrillas  colaterales  de  esta  zona.  El  tallo  ascenden- 
te  se  conserva  indiviso  hasta  que  llega  a  la  zona  radiada;  una  vez  en  ella 
suministra  numerosos  apendices  colaterales  y,  a  diversas  alturas  del  asta 
de  Ammon,  se  descompone  en  un  penacho  de  fibras  divergentes  que  pue- 
den  remontarse  hasta  el  Hmite  superior  de  la  corteza  [stratum  molecular e). 

El  cilindro-eje  brota,  ya  del  cuerpo,  ya  de  una  gruesa  expansion  pro- 
toplasmatica,  desciende  mas  6  menos  oblicuamente  y  se  continua  con  una 
fibra  nerviosa  del  alveo,no  sin  haber  suministrado  antes,  durante  su  curso 
por  el  stratum  oriens^  dos,  tres  6  mas  colaterales  ramificadas  y  termina- 


ASTA  DE  AMMON 


1009 


das  entre  las  celulas  polimorfas.  La  reunion  de  estas  colaterales,  asi  como 
de  muchas  ramitas  emanadas  de  las  celulas  sensitivas  de  Golgi,  da  lugar 
a  la  formacion,  en  el  stratum  oriens,  de  un  plexo  nervioso  tupidisimo 
que  se  complica  todavia  por  su  mezcla  con  algunas  colaterales  llegadas 
de  la  substancia  blanca. 

En  general,  cuando  dicho  cilindro-eje  aborda  la  substancia  blanca,  se 
continua  por  un  tubo  de  esta  por  sim- 
ple acodamiento  (fig.  791,  B)  ;  pero  a 
veces  se  aprecia  claramente  una  bifur- 
cacion  en  ramas  desiguales  :  la  mas 
delgada,  con  aspecto  de  colateral,  di- 
rigese  hacia  arriba  y  adentro  ;  la  mas 
espesa,  continuacion  del  cilindro-eje, 
camina  en  direccion  contraria,  6  al 
menos  bastante  distinta. 

Esto,  en  cuanto  a  los  caracteres  co- 
munes  de  las  piramides.  Mas ,  si  se 
examinan  atentamente  las  celulas  de 
esta  especie  que  habitan  en  cada  se- 
mi-cilindro  del  asta  de  Ammon  ( re- 
gion es  superior  e  inferior),  pronto 
echaremos  de  ver  algunos  rasgos  di- 
ferenciales. 

Las  piramides  de  la  region  inferior, 
alcanzan,  segun  demostro  Golgi,  una 
estatura  mayor,  y  exhiben,  a  medida 
que  se  aproximan  al  ileo  de  la  fascia 
dentata,  un  cuerpo  mas  irregular  y 
unos  penachos  protoplasmaticos  mas 
cortos,  recios  y  groseros.  Otro  carac- 
ter  distintivo  muy  interesante ,  des- 
cubierto  por  Schaffer  y  de  cuya  exac- 
titud  podemos  certificar,  consiste  en 
que,  a  corta  distancia  del  arranque 
del  cilindro-eje,  emite  este  una  cola- 
teral tan  espesa  que  a  menudo  repre- 
senta  una  rama  de  bifurcacion  ;  este  robusto  ramo,  despues  de  suminis- 
trar  una  6  dos  ramillas  que  se  arborizan  en  lo  alto  del  stratum  oriens 
(fig.  791,  a)  asciende  por  el  stratum  radiatum,  gana  el  lacunosurn  6  de 
las  fibras  horizontals  y  tornase  horizontal  continuandose  con  una  de  las 
fibras  nerviosas  meduladas  que  constituyen  esta  zona  del  asta  de  Ammon 
(figs.  791,  a  y  795,  i). 

En  la  region  subyacente  a  la  fimbria  (fig.  787,  L  y  798  g),  la  reunion 
Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  64 


Fig.  791.  —  Celulas  piramidales  del 
astade  Amnion — A, celulas  peque- 
fias  6  de  la  region  superior;  B,  ce- 
lulas grandes  6  de  la  region  inferior 
del  asta  de  Amnion;  a,  colaterales 
gruesas  ascendentes;  c,  cilindros- 
ejes ;  e,  excrecencias  del  tallo  de  las 
gruesas  piramides ;  d,  ramitas  espi- 
noeas  del  tallo  de  las  pequenas;  /', 
colateral  fina  para  la  substancia 
blanca;  g,  una  colateral  emanada 
de  fibras  del  alveo ;  h,  fibras  mus- 
gosas  en  relacioncon  las  gruesas  pi- 
ramides. 
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de  las  colaterales  ascendentes  constituye  un  conjunto  de  hacecillos  verti- 
cales,  los  cuales  disocianse  en  cuanto  abordan  el  stratum  radio  turn,  con- 
tinuandose  sus  fibras,  en  radios  distintos,  con  los  tubos  medulados  del 
referido  estrato  lacunoso.  Un  examen  atento  de  estas  colaterales  durante 
su  curso  horizontal  y  superior,  permite  seguirlas  hasta  cerca  del  subi- 
culum.  En  todo  este  largufsimo  trayecto  emiten  ramiilas  para  la  zoua  ra 
diada  y  estrato  lacunoso,  terminandose  el  tallo  en  el  espesor  de  los  mis- 
mos.  A  favor  de  las  citadas  colaterales,  una  gruesa  piramide  de  la  region 
inferior  del  asta  de  Amnion,  puede  ponerse  en  relacion  con  infinidad 
de  penachos  protoplasmaticos  de  las  piramides  de  la  region  superior. 

Ademas  de  la  larga  colateral  recurrente,  las  gruesas  piramides  se  di- 
ferencian  de  las  medianas  6  superiores,  por  presentar,  en  el  soma  y  tallo 
ascendente,  unas  excrecencias  colaterales  verrugosas  en  contacto,  segun 
veremos  mas  adelante,  con  los  axones  de  los  granos  (fig.  791,  e).  Las 
piramides  de  la  region  superior,  poseen,  en  vez  de  excrecencias,  finas 
dendritas  colaterales  mas  6  menos  transversales  (fig.  791,  d). 

Las  piramides  grandes  exhiben  un  reticulo  de  neurofibrillas  ya  descri- 
to  por  Bethe  (1).  En  nuestros  preparados  del  conejo  aparecen  estas  he- 
bras  tefiidas  de  rojo,  y  formando  dos  haces  ascendente  y  descendente, 
repartidos  en  el  axon  y  en  los  dos  penachos  de  dendritas.  El  armazon  de 
las  piramides  superiores  6  medianas,  se  colorea  con  dificultad,  mostran- 
dose  sumamente  palido. 

La  morfologia  general  de  las  piramides  se  presenta  tambien,  segun 
reconocimos  nosotros  (2),  con  iguales  caracteres  que  en  los  preparados  de 
Golgi,  en  los  de  Ehrlich.  Reconocese  con  entera  evidencia  terridos  de 
azul  intenso:  ambos  penachos  radiales,  el  axon,  sus  colaterales  inferiores 
y  sobre  todo,  la  colateral  recurrente,  que  puede  seguirse  muy  bien  hasta 
el  estrato  lacunoso.  Las  estrangulaciones,  coloreables  en  azul  intenso,  de- 
nuncian  la  presencia  de  vaina  medular  en  las  citadas  fibras  recurrentes. 

5.a  Capa  6  stratum  radiatum.  —  Esta  zona  junto  con  las  subsi- 
guientes,  llamadas  stratum  lacunosum  y  stratum  moleculare  representa 
la  capa  superficial  6  plexiforme  de  la  corteza  tipica,  y  constituye  una 
faja  concentrica  limitada  por  arriba  por  el  stratum  lacunosum  6  substan- 
cia  blanca  intermedia  del  asta  de  Ammon,  y  hacia  abajo  por  la  zona  de 
las  piramides  (fig.  786,  E).  En  esta  region  se  alinean  paralelamente  los 
tallos  perifericos  de  las  piramides,  de  cuya  reunion  asi  como  del  entre- 
cruzamiento  de  sus  ramas  colaterales  espinosas  se  forma  un  riquisimo 
plexo  protoplasmatico.  El  penacho  terminal  se  extiende  en  gran  parte 
por  la  zona  molecular  6  plexiforme  superficial  y  estrato  lacunoso. 

(1)  Bethe  :  Ueber  die  Neurofibril len  u.  der  Ganglienzellen  von  Wirbelthieren  und 
Beziehungen  zu  Golginetzen.  Arch.  f.  miuros.  Anal.,  &.  Bd.  55,  1900. 

(2)  S.  Ramon  Cajal :  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim,  mi- 
crogr.,  tomo  1,  1896. 
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Ni  Sala  ni  Schaffer  describen  celulas  nerviosas  en  la  zona  radiada.  No 
son  en  verdad  muy  abundantes,  pero  existen  constantemente,  pudiendo- 
se  distinguir  cuatro  especies  : 


Fig.  792.— Corte  del  asta  de  Ammon  del  conejo  de  diez  dias.  Metodo  al  cromato  de 
plata.  Impregnation  doble. — A,  substantia  blauca;  B,  capa  de  las  celalas  polimor- 
fas;  C,  capa  de  las  piramides;  D,  stratum  radiatum;  E,  stratum  lacunosum  \  F,  stra- 
tum molecular e ,  a,  celula  de  cilindro-eje  ascendente  ;  b,  otra  de  cilindro  eje  arbo- 
rizado  entre  las  piramides ;  d,  celula  cuyo  cilindro-eje  da  ramas  al  plexo  nervioso 
inter piramidal  ;  e,  f,  celulas  cuyo  cilindro-eje  se  pierde  ramificandose  en  el  stratum 
lacunosum;  i,  h,  m,  celulas  del  stratum  lacunosum,  cuyo  cilindro-eje  se  arboriza 
en  este  y  en  el  stratum  moleculare ;  g,  celula  cuyo  axon  descendente  suministraba 
ranias  para  el  plexo  interpiramidal. 

l.a  Ph amides  dishcadas. —  Son  celulas  ovoideas  6  piramidales  de  di- 
reccion  analoga  a  la  de  las  piramides  subyacentes,  con  una  6  varias  ra- 
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mas  descendentes  para  el  stratum  oriens,  un  tallo  vertical  ramificado  en 
lo  alto  de  los  estratos  lacunoso  y  molecular,  y  un  cilindro-eje  vertical 
que  se  pierde  en  el  alveus.  En  la  fig.  790,  h,  g,  el  cilindro-eje  procedia 
de  lo  alto  del  cuerpo  celular,  arqueandose  luego  para  tomar  curso  des- 
cendente. 

2.  a  Celulas  estrelladas  6  triangulares  (fig.  792,  e,  f). —  Yacen  en  todo 
el  espesor  del  stratum  radiatum  y  son  mas  abundantes  que  las  anterio- 
res  ;  de  su  cuerpo  brotan  tres,  cuatro  6  mas  prolongaciones  protoplasma- 
ticas  divergentes,  de  las  cuales  las  mas  robustas  suelen  extenderse  para- 
lelamente  a  la  corteza,  recorriendo  gran  distancia  ;  algunas  ramas  des- 
cendentes llegan  cruzando  la  zona  de  las  piramides  hasta  el  stratum 
oriens.  El  axon  marcha  ya  obli'cuo,  ya  horizontalmente  y  se  descompone 
en  una  extensa  arborizacion  nerviosa  de  fibras  finas,  varicosas,  sin  orienta- 
cion  determinada,  acabadas  libremente  en  el  espesor  del  stratum  radia- 
tum. Sin  embargo,  algunas  fibrillas  nerviosas  terminales  se  reparten  tam- 
bien  en  el  stratum  lacunosum. 

3.  a  Celulas  triangulares  6  fusiformes  provistas  de  expansiones  descen- 
dentes prolongadas  hasta  el  stratum  oriens ,  de  apendices  ascendentes  que 
se  ramifican  profusamente  alcanzando  la  capa  molecular,  y  de  un  axon 
ascendente,  el  cual,  llegado  al  stratum  lacunosum,  se  descompone  en  ra- 
millas  varicosas  en  gran  parte  horizontales  (fig.  792,  f). 

4.  a  Celulas  de  axon  descendente,  para  la  zona  de  las  piramides.  En 
ciertas  celulas  fusiformes  6  triangulares,  el  cilindro-eje,  despues  de  emi- 
tir  ramitas  que  se  consumen  en  la  zona  radiada,  desciende  verticalmente 
para  arborizarse  en  la  capa  de  las  piramides,  colaborando  al  plexo  ner- 
vioso  tupido  que  aqui  existe  (figs.  790,  i,  y  792,  d,  g).  Algunas  ve- 
ces,  una  6  varias  ramillas  nerviosas  parecen  ramificarse  en  lo  mas  bajo 
del  stratum  oriens.  En  otros  casos,  la  expansion  nerviosa,  antes  de  bajar 
y  ramificarse,  puede  remontar  hasta  la  zona  lacunosa,  a  la  que  provee  de 
algun  ramillo  (fig.  790,  i). 

6.a  Stratum  lacunosum  {stratum  medullare  medium).  —  Encierra 
esta  capa  celulas  irregularmente  dispuestas  y  numerosas  fibras  medula- 
das  concentricas  al  asta  de  Ammon. 

a)  Fibras  nerviosas.  —  Constituyen  haces  paralelos  que,  arrancando 
de  la  zona  inferior  del  asta  de  Ammon,  se  prolongan  hasta  el  subiculum. 
Dichas  fibras  solo  se  disponen  en  capa  independiente  en  la  region  supe- 
rior del  asta  de  Ammon,  es  decir,  por  encima  de  la  fimbria;  al  nivel  de 
esta  y  en  la  region  inferior  ocupan  indistintamente  todo  el  intervalo  que 
separa  el  estrato  de  las  piramides  de  la  capa  de  corpusculos  polimorfos 
de  la  fascia  dentata  (fig.  795,  K). 

Las  fibras  que  toman  participacion  en  la  construccion  del  estrato  la- 
cunoso son  numerosas.  Pueden  contarse  desde  luego  las  siguientes  espe- 
cies  :  l.a  Hebras  colaterales  finisimas  ascendentes,  procedentes  de  la 
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substancia  blanca  del  alveits.  Una  parte  de  ellas  se  ramifica  y  pierde  en 
el  stratum  oriens,  6  entre  los  cuerpos  de  las  piramides,  pero  otra  por- 
cion  se  prolotiga  mas  arriba,  ingresando  en  los  fasciculos  de  la  zona  la- 
cunosa.  2.a  Colaterales  espesas  nacidas  exclusivamente  en  la  region  in- 
ferior del  asta  de  Amnion,  del  trayecto  vertical  de  los  cilindros-ejes  de 
las  gruesas  piramides.  Tales  fibras,  bien  descritas  por  Schaffer,  y  ya  men- 
cionadas  en  parrafos  anteriores,  son  en  numero  de  una  6  dos  por  expan- 
sion funcional,  se  ramifican  en  el  espesor  del  stratum  radiatum  6  mas 
arriba,  de  modo  que,  a  menudo,  una  colateral  forma  dos  6  mas  ramillas 
de  los  manojos  del  stratum  lacunosum.  3.a  Fibras  nerviosas  terminales 
llegadas  de  la  substancia  blanca.  Estas  fibras  son  tambien  espesas  y  sue- 
len  suministrar  colaterales  para  el  stratum  oriens,  y  zona  radiada.  Sus 
ramificaciones  finales,  al  nivel  del  estrato  lacunoso,  suelen  ser  varicosas 
y  forman  un  plexo  tupido  que  rodea  los  corpusculos  yacentes  en  esta 
zona  (fig.  788,  o).  4.a  Anadamos  aun  las  arborizaciones  finales  de  las  ce- 
lulas  de  axon  ascendente  de  las  zonas  subyacentes. 

b)  Celulas  nerviosas  (fig.  792,  rn,  z,  /*).  —  Semejantes  a  las  del  estrato 
precedente,  son  muy  numerosas  y  se  disponen  en  una  faja  irregular  con- 
centrica  al  asta  de  Ammon  y  entremezclada  de  fibras  meduladas.  Su  for- 
ma es,  por  lo  comun,  triangular,  con  la  base  hacia  arriba,  pero  afectan 
tambien,  a  menudo,  configuration  estrellada.  De  sus  angulos  parten  ex- 
pansiones  protoplasmaticas  descendentes  y  ascendentes.  Sobre  todo  las 
primeras,  que  pueden  bajar  hasta  el  stratum  oriens  (fig.  7  92,  c). 

FA  cilindro-eje  procede,  a  menudo,  de  un  lado  del  cuerpo,  y  exten- 
diendose  mas  6  menos  horizontalmente  entre  las  fibras  nerviosas  de  la 
capa  lacunosa,  se  termina  en  el  espesor  de  esta  por  una  extensa  arbori- 
zation de  hebras  divergentes,  en  gran  parte  horizontales. 

7.a  Stratum  moleculare  6  plexiforme  externa. —  Es  la  zona 
mas  superficial  del  asta  de  Ammon,  y  el  paraje  donde  se  terminan  las 
expansiones  mas  altas  del  penacho  de  las  piramides. 

Contiene  esta  capa,  ademas  de  multitud  de  fibras  nerviosas  llegadas  de 
la  via  esfeno-amonica,  dos  tipos  de  celulas :  estrelladas  y  fusiformes. 

a )  Las  celulas  estrelladas,  mencionadas  por  Schaffer,  son  pequenas  y 
emiten  varias  expansiones  protoplasmaticas  delgadas,  fuertemente  vari- 
cosas, que  se  extienden  en  todos  sentidos,  particularmente  en  el  paralelo 
a  la  corteza. 

El  axon  es  fino,  recorre  mas  6  menos  horizontalmente  una  parte  del 
estrato,  y  se  resuelve  en  una  riquisima  arborizacion  terminal  de  hilos 
finos,  varicosos,  preferentemente  orientados  en  el  sentido  de  la  capa  mo- 
lecular (fig.  790,  7i,  m). 

b)  Las  celulas  fusiformes,  delgadas  y  de  tallos  polares  larguisimos, 
corresponden  verosimilmente  a  las  horizontales  de  la  corteza  tipica. 
Estas  celulas  son  muy  raras  (fig.  789,  J ). 
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La  parte  mas  superficial  de  la  capa  molecular  ha  tornado  el  nombre  de 
hoja  nuclear  6  lamina  medullaris  involuta.  Esta  porcion  contiene  fibras 
medulares  que,  en  las  preparaciones  ejecutadas  segun  el  metodo  de  Wei- 
gert,  constituyen  una  capa  de  cada  vez  mas  espesa,  a  medida  que  se  apro- 
xima  al  subiculo.  En  la  proximidad  de  este,  las  fibras  meduladas  de  la 
capa  lacunosa  y  las  de  las  hoja  nuclear  se  juntan,  y  la  corriente  espesa 
que  resulta  se  prolonga  con  la  masa  de  fibras  meduladas  de  la  capa  mo- 
lecular del  subiculo. 

Las  fibras  de  la  hoja  nuclear  provienen,  segun  Schaffer,  de  tres  par- 
tes: del  subiculum,  de  las  ramas  mas  altas  de  los  cilindro-ejes  ascenden- 
tes  (celulas  de  Martinotti),  y  de  las  arborizaciones  nerviosas  de  las  ce- 
lulas  estrelladas  de  la  capa  molecular.  Los  dos  origenes  primeros  son  po- 
sitivos,  segun  resulta  de  nuestras  observaciones  ;  en  cuanto  al  tercero, 
lo  juzgamos  dudoso,  pues  no  es  de  creer  que  posean  vaina  espesa  de  mie- 
lina  las  ultimas  ramitas  de  las  delicadas  arborizaciones  nerviosas  de  las 
celulas  mencionadas.  La  corriente  principal  dimana  positivamente  del 
subiculum,  es  decir,  de  la  gran  via  esfeno-amonica  u  olfativa,  de  que  lue- 
go  hablaremos. 

FASCIA  DENTATA 

Como  ya  expusimos  mas  atras,  la  fascia  dentata  debe  estimarse  como 
una  faja  acanalada  de  corteza  cerebral  sobreanadida  a  la  zona  molecular 
del  asta  de  Ammon,  y  de  tal  modo  dispuesta,  que  abraza  por  su  conca- 
vidad  el  remate  6  borde  delgado  de  este  ultimo  cuerpo  (fig.  787,  A,  B). 
En  los  mamiferos  inferiores,  como  ha  mostrado  E.  Smith  (1)  (ornito- 
rinco,  etc.),  hay  regiones  del  asta  en  que  el  piano  de  los  granos,  zona 
caracteristica  de  la  fascia  dentata,  parece  continuarse  con  la  de  pira- 
mides  amonicas. 

Consta  la  fascia  dentata  de  tres  capas  :  la  zona  plexiforme  externa,  la 
de  los  granos  (correspoudiente  a  las  piramides  del  cerebro)  y  la  zona  de 
celulas  polimorfas. 

Zona  molecular  (fig.  793,  A).  —  Es  la  mas  excentrica  de  las  que 
componen  la  fascia  dentata,  y,  de  conformidad  con  todas  las  zonas  que 
llevan  dicho  nombre,  se  compone  de  dos  especies  de  fibras  mtimamente 
entremezcladas :  expansiones  protoplasmaticas  espinosas  nacidas  en  celu- 
las subyacentes  y  fibrillas  nerviosas  terminales.  Encierra  ademas  las  si- 
guientes  especies  de  corpusculos  nerviosos : 

a)  Celulas  triangulares  6  granos  dislocados.  —  Estos  corpusculos  se- 
mejan  enteramente  a  los  que  forman  el  stratum  granulosum  subyacente, 
salvo  que  sou  triangulares  6  semilunares  y  habitan  en  pianos  diversos  de 


(1)  Elliot  Smith :  The  Fascia  dentata.  Anat.  Anzeiger,  XII  Band.  n°  4  u.  5,  1896. 
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la  zona  molecular  (fig.  794,  a).  De  la  parte  exterior  del  cuerpo  brotan 
tres  6  mas  apendices  ascendentes,  que  se  pierden  en  dicha  capa,  despues 
de  mostrar  en  su  contorno  fuertes  desigualdades  y  en  ciertos  puntos  ver- 
daderas  espinas.  El  cilindro-eje  desciende,  por  lo  comun,  directamente, 
a  veces  despues  de  describir  un  escalon  horizontal  extenso  encima  de  la 
capa  granulosa,  cruza  despues  la  zona  de  los  granos  y  se  comporta  en  de- 
finitiva  como  el  axon  de  esta. 

b)  Celulas  de  cilindro-eje  corto. — Deben  distinguirse  en  superficiales 
y  profundas  : 


Fig.  793. — Corte  de  la  fascia  dentata  del  conejo  de  un  mes.— a,  pequena  celula  de  la 
capa  molecular;  f,  g,  h,  e,  celulas  nerviosas  de  cilindro-eje  corto ]j,  celula  cuyo  ci- 
lindro-eje corto  se  arboriza  en  la  capa  de  las  celulas  polimorfas ;  m,  ?i,  o,  r,  q,  t, 
celulas  de  cilindros-ejes  descendentes ;  p,  celula  fusiforme  horizontal.  Metodo 
de  Cox. 


Las  superficiales,  de  las  que  L.  Sala  da  un  dibujo  bastante  exacto, 
son  piriformes,  ovoideas  6  fusiformes,  de  talla  diminuta,  exhibiendo  finas 
expansiones  protoplasmaticas,  en  su  mayor  parte  horizontales  y  descen- 
dentes (fig.  793,  /*,  g,  h).  La  prolongation  nerviosa,  sumamente  fina,  se 
termina  a  poca  distancia  en  la  parte  externa  de  la  zona  molecular,  a  be- 
neficio  de  una  arborizacion  delicada  y  de  corta  extension. 

Las  celulas  profundas  son  mas  voluminosas,  afectan  una  figura  trian- 
gular 6  estrellada  y  residen  en  la  mitad  inferior  de  la  capa  molecular 
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(figura  793,  e).  Sus  ramas  protoplasmaticas  divergen  en  todos  sentidos, 
dicotomizandose  sucesivamente  ;  entre  ellas  es  frecuente  ver  una  6  dos 
expansioues  descendentes,  que,  despues  de  cruzar  la  capa  de  los  granos, 
se  dispersan  y  acaban  en  la  zona  de  las  celulas  polimorfas.  La  expansion 
funcional,  mas  robusta  que  la  de  los  corpusculos  superiores,  afecta  una 
direccion  variable,  descomponiendose  en  numerosas  ramas  fiuas  y  vari- 
cosas  que  se  extienden  por  la  zona  molecular.  La  mayor  parte  de  estas 
ramitas  nerviosas  marchan  paralelamente  a  la  fascia  dentata,  alcanzando 
notable  longitud  y  contribuyendo  a  complicar  el  plexo  nervioso  que  com- 
prende  todo  el  espesor  de  la  zona  molecular. 

Capa  de  los  granos  6  de  las  celulas  ovoideas.  —  Consta  esta 
zona  en  los  pequenos  mami'feros  (conejo,  rata,  etc.)  de  varias  hileras  de 
corpusculos  apretados,  tan  pobres  en  protoplasma,  que  en  las  preparacio- 
nes  al  carmin,  apenas  muestran  otra  cosa  que  los  nucleos.  Estos  elemen- 
tos  representan  morfologicamente  las  piramides  de  la  corteza  tipica  y 
asta  de  Ammon,  pero  poseen  tambien  rasgos  especiales  que  autorizan  a 
estimarlos  como  una  variedad  de  celulas  nerviosas.  Carecen,  en  primer 
termino,  de  expansiones  protoplasmaticas  basilares,  6  si  las  poseen  (como 
ha  indicado  recientemente  Schaffer),  es  solo  de  manera  excepcional  (1 ); 
no  muestran  tampoco  tallo  protoplasmatico  radiado,  por  lo  que  el  penacho 
terminal  espinoso  sufre  una  suerte  de  anticipacion  de  origen,  brotando 
del  mismo  cuerpo  celular.  Exceptuanse,  no  obstante,  los  granos  mas  pro- 
fundos,  que  son  tambien  los  mas  exiguos,  los  cuales  exhiben  un  verda- 
dero  tallo  radial,  aunque  exento  de  ramificaciones  y  de  apendices  espino- 
sos.  Dicho  penacho  dendritico  espinoso  y  algo  varicoso,  llena  con  sus  ra- 
mas toda  la  zona  plexiforme,  alcanzando  algunas  de  ellas  la  misma  su- 
perficie  libre.  Como  se  ve,  nuestras  observaciones,  tocante  a  la  forma, 
dimensiones,  comportamieuto  de  los  apendices  protoplasmaticos  y  ner- 
vioso de  los  granos,  confirman  plenamente  las  descripciones  de  Golgi, 
L.  Sala  y  Schaffer.  Analoga  disposicion  han  visto  Lugaro  y  Azoulay. 

El  cilindro-eje  es  descendente  y  fino,  atraviesa  flexuosamente  la  zona 
de  las  celulas  polimorfas,  gana  en  espesor  al  llegar  a  la  capa  molecular 
de  las  gruesas  piramides,  y  unas  veces  al  nivel  de  estas  y  otras  en  un 
piano  mas  superior,  se  continua  con  una  fibra  musgosa  horizontal  (figu- 
ra  794,  /). 

No  es  raro  ver  dicho  cilindro-eje  dicotomizarse  encima  de  las  gruesas 
piramides  del  hileo,  marchando  cada  rama  en  direccion  opuesta;  una  de 
ellas  (por  lo  comun  la  mas  delgadaj  camina  hacia  el  interior  del  hileo, 
perdiendose  entre  los  cuerpos  6  tallos  de  dichas  celulas,  y  la  otra  se  ex- 
tiende  hacia  afuera,  6  sea  en  la  direccion  de  la  region  anterior  del  asta 
de  Ammon  (//;. 

(1)  En  el  hombre,  Begun  ha  mostrado  Azoulay,  son  algo  menos  raras  que  en  el 
perro  y  conejo. 
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Durante  el  paso  de  este  cilindro-eje  por  la  mitad  externa  de  la  zona  de 
las  celulas  polimorfas  (capa  plexiforme  6  molecular  profunda)  suministra 
cuatro,  cinco  6  mas  colaterales  finas,  flexuosas,  varicosas,  en  ocasiones 
engruesadas  por  fuertes  granos  y  aun  por  verdaderas  rosaceas.  Semej antes 


Fig.  794.  —  Corte  de  la  fascia  dentata  y  regi6n  del  liileo  del  asta  de  Ammon.  —  A, 
capa  molecular ;  B,  capa  de  los  granos;  C,  zona  plexiforme  6  parte  superior  de  la 
de  las  celulas  polimorfas;  D,  capa  molecular  del  asta  de  Ammon;  E,  capa  de  las 
gruesas  piramides  de  este  organo;  a,  grano  dislocado;  b,  fibra  musgosa;  d,  grano 
con  expansion  protoplasmatica  descendente;  c,  cilindros-ejes ;  e,  colaterales  ascen- 
dentes  de  los  cilindros-ejes  de  los  granos;  /*,  cilindro-eje  de  un  grano  dislocado; 
bifurcacion  del  cilindro-eje  de  los  granos;  i,  fina  rama  colateral  inferior  de  una  de 
estas  expansiones. 

colaterales,  que  han  sido  bien  descritas  por  Golgi,  Sala  y  Schaffer,  consti- 
tuyen  en  la  porcion  externa  de  la  capa  de  los  corpusculos  polimorfos,  un 
plexo  tupidisimo  (fig.  794,  C)  especialmente  acumulado  en  torno  de  los 
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elementos  de  esta  zona.  En  el  trayecto  ulterior  del  cilindro-eje  las  cola- 
terales  son  muy  raras;  con  todo,  alguna  vez  se  las  observa,  advirtiendo- 
se  que  siguen  un  curso  recurrente,  acabando  por  ingresar  en  la  zona  de 
los  corpusculos  polimorfos  para  eolaborar  en  la  construccion  del  mencio- 
nado  plexo  (fig.  794,  e). 

Como  ha  indicado  L.  Sala,  el  trayecto  ulterior  de  estos  cilindros-ejes 
(desde  la  zona  molecular  de  las  gruesas  piramides  del  hileo  en  adelante) 
presenta  un  aspecto  varicoso,  sumamente  caracteristico.  En  buenas  im- 
pregnaciones  del  asta  de  Amnion  del  conejo  de  ocho  dias  6  del  conejillo 
de  Indias  recien  nacido,  se  echa  facilmente  de  ver  que  no  se  trata  sola- 
mente  de  excrecencias  redondeadas  6  irregulares,  sino  de  acumulos  pro- 
toplasmaticos  ya  triangulares,  ya  estrellados,  de  cuyos  angulos  brotan, 
unas  veces  apendices  divergentes  cortos  y  groseros,  otras  hilos  finos  bas- 
tante  largos  acabados  a  favor  de  una  nudosidad.  En  suma,  aqui  vemos 
reproducida  de  manera  perfecta  (acaso  menos  acentuadamente)  la  dispo- 
sicion  que  nosotros  descubrimos  en  ciertas  fibras  ramificadas,  las  llama- 
das  musgosas  del  cerebelo;  por  lo  cual  en  adelante  y  para  evitar  perifra- 
sis,  aplicaremos  esta  misma  designacion  a  los  cilindros-ejes  de  los  granos 
de  la  fascia  dentata.  En  algun  caso,  de  dichos  espesamientos  parte  una 
fibra  descendente  terminal  que  alcanza  hasta  la  parte  inferior  del  cuerpo 
de  las  gruesas  piramides  acabando  libremente. 

El  metodo  del  nitrato  de  plata  reducido  tine  de  cafe  obscuro  los  citados 
espesamientos,  acreditando  su  existencia  real  en  el  adulto  donde  alcan- 
zan  todavia  desarrollo  mayor  que  en  los  animales  jovenes. 

(?D6nde  terminan  las  fibras  musgosas  de  la  fascia  dentata? 

Segun  L.  Sala,  dichas  fibras  dirigense  hacia  la  parte  gruesa  del  asta  de 
Amnion,  donde  constituyen  un  robusto  haz,  que  caminaria  por  encima  de 
las  piramides  gigantes,  para  bifurcarse  al  nivel  del  borde  supero-anterior 
de  la  fascia  dentata  y  formar  dos  corrientes:  una  inferior,  que  se  pierde 
en  las  fibras  del  alveus  y  fimbria ;  otra  superior,  que  origina  el  fasciculo 
bianco  superficial  de  la  fascia  dentata  y  zona  nuclearis  del  asta  de 
Ammon.  La  corriente  del  alveo  ha  sido  tambien  descrita  y  dibujada  por 
Lugaro. 

En  opinion  de  Schaffer,  todos  los  cilindros-ejes  de  los  granos,  una  vez 
llegados  a  las  gruesas  piramides  del  hileo,  serpentearian,  ya  por  encima, 
ya  por  debajo  de  6stas  para  dirigirse  hacia,  adelante,  es  decir,  hacia  la 
region  del  asta  de  Ammon  subyacente  a  la  fimbria,  donde  constituirian, 
doblandose  repentinamente,  un  manojo  longitudinal,  colocado  por  cima 
de  las  gruesas  piramides,  en  una  region  que  podria  llamarse  vacuolada 
por  presentarse  sembrada  en  los  cortes  teiiidos  al  carinin  6  hematoxilina, 
de  numerosos  huecos  6  vacuolas.  Esta  region  suprapiramidal  ha  sido  ya 
notada  y  distinguida  por  los  autores  y  corresponde  a  la  capa  lucida  de 
Honeggers. 

Los  resultados  de  nuestras  observaciones  recaidas  en  varios  centena- 
res  de  cortes  perfectamente  tefiidos,  coinciden  completamente  con  la  des- 
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Fig.  795. —  Esquema  de  la  estructura  y  couexiones  del  asta  de  Ammon. — A,  ganglio 
de  la  punta  occipital;  B,  subiculo;  C,  asta  de  Ammon;  D,  fascia  dentata  ;  E, 
fimbria;  F,  cingulo;  G,  cordon  esfeno-am6nico  cruzado;  H,  cuerpo  calloso;  a, 
axones  penetrantes  en  el  cingulo;  6,  fibras  cingulares  terminaias  en  el  foco  de  la 
punta  occipital ;  c,  fibras  esfeno-amonicas  perforantes  ;  d,  fibras  cingulares  perfo- 
rates; e,  piano  de  las  fibras  esfeno-am6nicas  superiores ;  g,  celula  del  subiculo. 
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cripcion  de  Schaffer.  En  nuestro  concepto,  todos  los  cilindros-ejes  de  los 
granos,  sin  excepcion  (para  Sala  algunos  se  comportarian  como  los  de  las 
celulas  sensitivas  de  Golgi),  descienden  sin  perder  su  individualidad  a  la 
capa  de  las  gruesas  piramides  (region  inferior  del  asta  de  Ammon)  en 
donde  roarchan  reunidos  en  fasciculos  horizontales,  ya  por  entre  los 
cuerpos  de  estas,  ya  por  debajo  de  sus  bases,  pero  sobre  todo  por  entre  el 
arranque  de  sus  tallos  radiales.  Forrnase  en  estos  sitios  un  plexo  apreta- 
disimo,  cuyas  mallas  estan  ocupadas  por  las  piramides  6  sus  tallos,  plexo 
que  se  prolonga  hasta  mas  alia  del  nivel  de  la  fimbra,  terminando  brus- 
camente  en  el  comienzo  de  las  piramides  pequenas  (region  superior  del 
asta  de  Ammon);  en  este  punto  casi  todas  las  fibras  musgosas  se  hacen 
longitudinales. 

Un  examen  minucioso  de  este  interesante  plexo,  tal  y  como  aparece 
en  los  cortes  paralelos  a  la  zona  de  las  gruesas  piramides,  revela  algunos 
detalles  importantes:  en  primer  termino,  el  camino  de  las  fibras  musgo- 
sas no  es  directo  hacia  adelante,  sino  que  presenta  grandes  flexuosidades 
para  acomodarse  a  las  convexidades  e  irregularidades  de  las  piramides  ; 
en  segundo  lugar,  dichas  fibras  no  se  limitan  a  pasar  por  cima  de  estos 
corpusculos,  sino  que  se  encajan  6  incrustan  en  las  irregularidades  6  esco 
taduras  que,  segun  mas  atras  expusimos,  exhibe  una  parte  del  cuerpo  y 
sobre  todo  el  tallo  ascendente  de  los  mismos. 

Es  frecuente  ver  fibras  que  descienden  hasta  el  alveus,  trazando  infle- 
xiones  en  escalera;  pero  si  se  las  persigue  suficientemente  se  advierte  que 
todas  sin  excepcion  suben  nuevamente  para  ingresar  en  la  zona  vacuo  - 
lada  del  asta  de  Ammon  y  constituir  el  manojo  longitudinal  de  Schaffer. 
Jamas  se  logra  seguir  una  fibra  musgosa,  ni  hasta  las  fibras  de  la  fimbria, 
ni  hasta  la  zona  lacunosa  del  asta  de  Ammon.  El  metodo  del  nitrato  de 
plata  reducido,  que  tiene  la  propiedad  de  colorear  a  veces  exclusiva- 
mente  dicho  haz,  revela  tambien  esta  situacion  especial  de  las  fibras  mus- 
gosas, asi  como  la  falta  de  conexion  con  la  substancia  blanca. 

^Pero  como  terminan  estos  conductores? 

Nuestras  investigaciones  prueban  que  ni  por  el  centro  ni  por  los  extre- 
mos  del  asta  de  Ammon,  ganan  las  fibras  musgosas  la  substancia  blanca, 
sino  que  se  liinitan  a  entrar  en  contacto  con  los  cuerpos  y  tallos  de  las 
gruesas  piramides.  En  nuestro  sentir,  todo  el  largo  itinerario  del  axon  de 
los  granos,  representa  una  verdadera  arborizacion  terminal.  Parecer  se- 
mejante,  con  ligeras  diferencias,  adopta  Kolliker. 

Las  principales  consideraciones  que  nos  han  movido  a  pronunciarnos 
en  tal  sentido  son  :  l.a,  las  fibras  musgosas  carecen  de  mielina,  circuns- 
tancia  que  ya  han  seiialado  L.  Sala  y  Schaffer;  2.a,  las  fibras  musgosas 
del  cerebelo,  muy  semejantes  a  las  precedentes,  representan  arborizacio- 
nes  terminales;  3.a,  no  existe  fibra  musgosa  que  tarde  6  temprano  no  se 
ponga  en  intimo  contacto  con  cuerpos  6  tallos  de  las  gruesas  piramides, 
y,  reciprocamente,  no  hay  gruesa  piramide  que  no  se  conexione  al  nivel 
de  sus  excrecencias  verrugosas  con  un  numero  considerable  de  fibras 
musgosas;  4.a,  en  todas  las  alturas  del  asta  de  Ammon,  la  region  de  las 
gruesas  piramides  tiene  enfrente  la  concavidad  de  la  fascia  dentata, 
como  si  ambas  regiones  constituyesen  un  todo  anatomico  y  funcional  in- 
variable. 

De  las  anteriores  consideraciones  se  deriva  una  conclusion  importan- 
te  :  que  los  granos  de  la  fascia  dentata  poseen  rasgos  especificos  que  les 
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separan  de  las  piramides  cerebrales,  toda  vez  que  no  representa  un  sis- 
tema  de  neuronas  de  axon  largo,  sino  una  categoria  especial  de  corpus- 
culo  de  axon  semilargo,  destinado  a  conducir,  segun  vereinos  mas  ade- 
lante,  al  euerpo  y  tallo  de  las  gruesas  piramides,  las  excitaciones  olfati- 
vas  aportadas  por  la  via  esfeno-amonica. 

Capa  de  las  celulas  polimorfas.  —  Esta  zona,  que  Schaffer  ha 
comparado  acertadamente  con  la  del  mismo  nombre  de  la  corteza  cere- 
bral, limitase  hacia  la  superficie  por  la  hilera  mas  profunda  de  los  gra- 
nos,  y  por  abajo  toca  y  se  adhiere  intimamente  a  la  capa  molecular  6 
plexiforme  de  la  porcion  terminal  adelgazada  del  asta  de  Ammon. 

La  zona  de  las  celulas  polimorfas  puede  subdivirse  en  tres  estratos  se- 
cundarios  que  son,  de  afuera  a  adentro  :  capa  limitante  6  de  las  celulas 


Fig.  796.— Corte  de  la  fascia  dentata  del  cotiejo  de  tin  mes.  Metodo  de  Cox.— a  y 
cuerpos  celulares;  c,  cilindros-ejes.  A,  capa  molecular;  B,  capa  de  los  granos. 

piramidales,  capa  media  6  plexiforme,  capa  profunda  6  de  las  celulas  fu- 
siformes.  Excepto  la  limitante,  que  esta  en  gran  parte  confundida  con  la 
de  los  granos,  estas  subzonas  aparecen  mas  6  menos  correctamente  sepa- 
radas  en  los  cortes  tenidos  al  carmin  6  hematoxilina.  En  ellos  se  muestra 
la  subzona  media,  ancha,  de  aspecto  plexiforme  y  pobre  en  celulas, 
mientras  que  la  subzona  inferior  se  revela  como  una  faja  estrecha  com- 
puesta  de  corpusculos  fusiformes  6  estrellados  arreglados  en  una  6  dos 
hileras  desiguales. 

Subzona  limitante.  —  Contiene  una  hilera  discontinua  de  corpusculos 
que  pueden  distinguirse  en  dos  especies  :  celulas  de  cilindro-eje  ascen- 
dente  y  celulas  de  cilindro-eje  descendente. 
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a)  Las  celulas  de  cilindro-eje  ascendente ,  descubiertas  por  nosotros, 
poseen  caracteres  muy  tipicos.  Afectan  forma  piramidal,  con  la  base  in- 
ferior enclavada  en  la  parte  externa  de  la  zona  de  celulas  polimorfas  y 
el  cuerpo  y  tallo  radial  alojado  entre  los  granos  (fig.  796,  a,  b).  En  ellas 
hay  que  considerar  el  tallo  6  tallos  perifericos,  las  expansiones  basilares 
y  el  cilindro-eje. 

El  tallo  radial  es  grueso,  casi  liso,  penetra  perpendicularmente  en  la 
capa  de  los  granos,  y,  ya  en  esta,  ya  en  piano  mas  periferico,  se  divide 
en  dos  6  mas  ramas  lisas  que  se  separan  en  angulo  agudo  y  terminan, 
despues  de  tornarse  varicosas,  en  lo  alto  de  la  capa  molecular.  No  es 
raro  ver  el  tallo  radial  dividirse,  en  su  mismo  arranque,  en  dos  gruesas 
ramas  ascendentes  lisas  que  conservan  su  individualidad  hasta  el  remate 
superior.  A  veces,  los  dos  tallos  ascendentes  dimanan  de  puntos  algo 
distantes  del  cuerpo  celular,  con  lo  cual  este  adquiere,  en  vez  de  la  for- 
ma piramidal  tipica,  una  figura  mas  6  menos  estrellada  (fig.  796,  d). 

Las  expansiones  basilares  son  tres  6  mas,  siendo  frecuente  ver  que  dos 
proceden  de  los  lados  y  una  del  centro  de  la  base  celular.  Estas  ramas 
se  distinguen  por  un  aspecto  fuertemente  varicoso,  y  por  su  relativa  cor- 
tedad,  y  se  terminan  en  la  limitante  misma,  menos  la  central  que  puede 
bajar  mas. 

El  axon  nace  pocas  veces  del  cuerpo  celular ;  lo  comun  es  que  proce- 
da,  ora  de  la  parte  lateral  del  tallo  ascendente,  ora  del  paraje  en  que  este 
aborda  la  capa  molecular.  Durante  su  curso  ascendente,  dicha  expansion 
funcional  es  delgada  y  no  suministra  colaterales;  pero  en  cuanto  gana  la 
parte  mas  profunda  de  dicha  zona,  adquiere  mayor  espesor  y  se  dobla 
bruscamente  para  correr  horizontalmente,  durante  grandisimo  trecho, 
por  encima  de  los  granos.  En  ciertos  casos,  al  nivel  de  su  inflexion,  el 
cilindro-eje  se  bifurca,  apartandose  las  ramas  en  opuesta  direccion.  Es- 
tas ramas,  tras  un  curso,  a  menudo  larguisimo  y  flexuoso,  se  descompo- 
nen  en  una  arborizacion  varicosa  descendente  que  se  pierde  entre  los 
granos  subyacentes;  mientras  que  de  su  trayecto  horizontal  proceden, 
en  angulo  recto,  numerosas  colaterales  descendentes  que,  dividiendose  y 
subdividiendose  repetidamente,  acaban  por  resol verse  en  ramusculos  va- 
ricosos  libremente  terminados  en  los  intersticios  de  la  zona  de  los  granos. 

Del  conjunto  de  las  ramas  gruesas  y  de  los  ramusculos  terminales  de 
los  cilindros-ejes  ascendentes.  se  forman  dos  plexos  nerviosos  de  gran 
riqueza  y  complication  :  uno,  supr agranular,  situado  en  el  cuarto  infe- 
rior de  la  zona  molecular  y  constituido  por  la  reunion  y  entretejimiento 
de  multitud  de  ramas  nerviosas  horizontales ;  otro,  inter granular  ^  mucho 
mas  fino  y  tupido,  compuesto  del  entrecruzamiento  de  los  infinitos  ra- 
musculos secundarios  y  terciarios  de  las  ramas  horizontales.  Este  ultimo 
plexo  no  abarca  todo  el  espesor  de  la  zona  de  los  granos,  sino  la  mitad 
6  los  dos  tercios  externos ;  y  es  tan  tupido,  que  en  los  cortes  bien  tenidos 
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por  el  metodo  de  Cox  6  el  de  Golgi,  aparece  como  un  fieltro  apretadisi- 
mo  en  cuyos  huecos  ovoideos  y  claros  se  alojati  los  cuerpos  de  los  gra- 
nos.  Hacia  abajo  el  plexo  ofrece  mas  laxitud  y  se  termina  por  multitud 
de  hilitos  varicosos  descendentes  u  obHcuos,  acabados  por  una  intumes- 
cencia  (fig.  796  y  797  m,  y  sobre  todo  la  798,  B). 

Por  lo  demas,  estos  corpusculos  se  colorean  bien  mediante  el  nitrato 
de  plata  reducido,  ostentando  un  armazon  rico  en  neurofibrillas.  No  asi 
los  granos,  cuyo  armazon  hasta  hoy  no  hemos  logrado  colorear. 

b)  Las  celulas  de  cilindro-eje  descendente  son  mucho  mas  raras  que 
las  precedentes ;  su  figura  es  estrellada  6  fusiforme,  y  sus  apendices  pro- 


Fig.  797.— Corte  de  la  fascia  dentata  del  conejo  de  ocho  dias.  Metodo  de  Golgi. — A, 
capa  molecular;  B,  capa  de  los  granos;  C,  subzona  plexifornie ;  D,  subzona  de  las 
celulas  irregulares;  a,  grano  dislocado;  b,  celula  de  cilindro-eje  corto;  d,  celula  de 
cilindro-eje  ascendente  ramificado  entre  los  granos;  e,  f,  otras  cuyas  expansiones 
nerviosas  se  arborizan  en  la  capa  molecular;  A,  celula  de  cilindro-eje  corto;  /,  g, 
celulas  de  prolongacion  nerviosa  descendente. 

toplasmaticos  marchan  mas  6  menos  horizontals.  En  cuanto  al  axon, 
baja  a  traves  de  las  zonas  subyacentes  e  ingresa  en  el  alveus. 

Subzona  plexiforme. — Espesa ;  de  aspecto  plexiforme  en  las  prepara- 
ciones  tenidas  al  carmin,  contiene  esparcidos  irregularmente  tres  espe- 
eies  de  corpusculos  nerviosos  :  celulas  de  cilindro-eje  ascendente ;  celu- 
las de  cilindro-eje  descendente;  celulas  de  cilindro  eje corto  6  sensitivas 
de  Golgi. 

a)  Las  celulas  de  cilindro-eje  ascendente  son  de  forma  varia,  domi- 
nando  la  globulosa  con  expansiones  divergentes  (fig.  797,  d,  o,  e).  Ex- 
cepcionalmente  afectan  figura  en  huso,  dirigido  ya  vertical,  ya  oblicua- 
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mente  (fig.  797,  /*).  Los  apendices  protoplasmaticos  divergen  en  todos 
sentidos,  ramificandose  en  el  espesor  de  la  zona  plexiforme ;  uno  de  ellos 
suele  repartirse  en  la  molecular. 

En  cuanto  al  axon,  cruza  la  capa  de  los  granos,  aborda  la  molecular, 
y  a  distintas  alturas  de  esta,  se  bifurca  para  producir  una  extensa  rami- 
ficacion de  ramitas  horizontales  (fig.  797,  n),  Los  cilindros-ejes,  cuya 
bifurcacion  6  ramificacion  ocurre  en  el  cuarto  inferior  de  la  zona  mole- 
cular, contribuyen  a  formar  el  plexo  que  en  este  paraje  existe,  y  pueden 
suministrar  ramificacion es  descendentes  para  el  plexo  intergranular. 

b)  Las  celulas  de  cilindro-eje  descendente  residen  en  todo  el  espesor 
de  la  subzona  media  6  plexiforme,  aunque  abundan  mas  hacia  su  mitad 
profunda.  Exhiben  aspecto  fusiforme  6  estrellado,  y  sus  expansiones  pro- 
toplasmaticas, notables  por  su  gran  longitud  y  aspecto  velloso,  marchan 
por  lo  conmn  horizontalmente  sin  invadir  jamas  la  zona  de  los  granos. 
El  axon,  que  es  robusto,  baja  casi  rectilineamente  hasta  la  region  del  hi- 
leo,  y  se  continua  con  una  fibra  del  alveus ;  en  su  trayecto  por  la  region 
subyacente  (zona  molecular  superpuesta  a  las  grandes  piramides  del  asta 
de  Ammon),  emite  una,  dos  6  tres  colaterales  finas  recurrentes,  que,  as- 
cendiendo  hasta  la  subzona  plexiforme  de  la  fascia  dentata,  se  terminan 
en  esta  por  una  extensa  ramificacion  varicosa. 

c)  Celulas  de  cilindro-eje  cor  to. —  De  forma  estrellada,  sus  expansiones 
protoplasmaticas  marchan  en  todos  sentidos;  y  el  axon,  de  direccion  va- 
riable, a  menudo  algo  horizontal,  se  resuelve  en  un  numero  considerable 
de  ramitas  varicosas,  que  contribuyen  a  complicar  el  plexo  intercelular 
de  la  subzona  plexiforme. 

Subzona  de  las  celulas  fusiformes.  —  Es  la  capa  Hmite  de  la  fascia 
dentata  y  se  relaciona  por  abajo  con  la  zona  molecular  de  las  gruesas  pi- 
ramides del  asta  de  Ammon.  Contiene  esta  subzona  varios  tipos  celula- 
res :  los  corpusculos  estrellados  de  cilindro-eje  descendente;  los  fusifor- 
mes de  cilindro  descendente ;  y  celulas  estrelladas  6  sensitivas  de  Golgi, 
de  amplia  arborizacion  nerviosa. 

a)  Las  celulas  estrelladas  6  triangulares,  son  aplastadas  en  sentido 
vertical,  y  sus  expansiones  protoplasmaticas,  muy  numerosas  y  dicoto- 
mizadas,  marchan  de  preferencia  en  el  mismo  sentido  que  la  zona  en  que 
habitan,  ramificandose  por  el  espesor  de  la  subzona  plexiforme.  El  cilin- 
dro-eje es  grueso  (fig.  797,  g,  j) ;  desciende  en  seguida  a  traves  de  la 
zona  molecular  del  asta  de  Ammon,  y  despues  de  emitir  alguna  colate- 
ral  recurrente,  cruza  las  gruesas  piramides  e  ingresa  en  el  alveus. 

b )  Celulas  fusiformes  horizontales. —  Son  corpusculos  de  mediano  ta- 
mano,  situados  concentricamente  en  el  confin  inferior  de  la  zona  de  las 
celulas  polimorfas ;  de  sus  polos  surgen  expansiones,  primero  simples, 
luego  ramificadas,  que  se  pierden  en  el  espesor  de  la  subzona  que  estudia- 
mos.  El  cilindro-eje  es  descendente,  incorporandose  al  alveus.  En  su  ca- 
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mino  suministra  para  la  zona  molecular  del  asta  de  Ammon,  6  acaso 
tambien  para  zonas  mas  altas,  dos  6  tres  colaterales  delicadas.  Por  lo 
demas,  estas  celulas  fusiformes  han  sido  ya  mencionadas  por  Sala  y  Scha- 
ffer,  pero  sin  precisar  su  situacion,  ni  haber  puesto  en  claro  el  compor- 
tamiento  del  cilindro-eje. 


Fig.  798. — Fibras  nerviosas  de  la  fascia  dentata  y  asta  de  Ammon  subyacente.  Meto- 
do  de  Golgi.  Conejo  de  diez  dias.  A,  capa  molecular  de  la  fascia  dentata;  B,  capa 
de  los  granos ;  C,  capa  de  los  corpusculos  polimorfos ;  D,  capa  molecular  del  asta 
de  Ammon  (region  del  hileo);  E,  capa  de  las  gruesas  piramides,  cruzada  por  las 
fibras  musgosas:  F,  stratum  oriens;  Gr,  substancia  blanca,  continuation  del  alveo; 
a,  fibras  probablemente  terminales  para  la  zona  molecular;  6,  colaterales  de  la 
substancia  blanca;  c,  colaterales  de  la  substancia  blanca  para  la  subzona  plexifor- 
me  de  la  fascia  dentata;  d,  plexo  de  colaterales  en  la  capa  molecular  del  asta  de 
Ammon;  e,  g,  colaterales  que  cruzan  las  gruesas  piramides;  /*,  colaterales  para  el 
stratum  oriens;  i,  alvevs;  m,  cilindros  de  los  granos  y  su  plexo  superpuesto  de  co- 
laterales;  o,  plexo  nervioso  supra  e  intergranular. — Nota:  la  izquierda  de  la  figu- 
ra  contiene  las  colaterales  y  terminales  de  la  substancia  blanca,  y  la  parte  derecha 
los  plexos  formados  por  los  cilindros-ejes  (y  colaterales  de  estos),  pertenecientes  a 
las  celulas  nerviosas  aut6ctonas  de  la  fascia  dentata. 

c)  Celulas  triangulares  6  estrelladas  de  cilindro-eje  corto.  —  Tal  apa- 
recia  el  corpusculo  representado  en  h,  figura  797.  Hacia  lo  alto,  dirigia 
un  apendice  protoplasmatico,  que  se  terminaba  en  la  parte  superior  de  la 
capa  molecular,  y  de  un  lado  nacia  un  cilindro-eje  que  no  tardaba  en  con- 
sumirse  en  numerosas  ramitas  destinadas  a  la  subzona  plexiforme.  Como 
podra  verse  en  la  fig.  798,  b,  ciertos  cilindros-ejes,  cuyas  ramas  radiadas 
Cajal.  —  Histologla  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  65 
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se  esparcen  por  la  zona  molecular,  provienen  verosimilmente  de  estos 
mismos,  6  de  una  variedad  muy  proxima  de  estos  corpusculos. 

Fibras  nerviosas  de  la  capa  molecular  de  la  fascia  dentata.  —  Esta 
zona  contiene  un  numero  infinito  de  ramificaciones  nerviosas  finas,  mas 
6  menos  horizontals,  que  constituyen  un  plexo  tupidisimo,  cuyas  mallas 
rellenan  las  expansiones  protoplasmaticas  de  los  granos  y  las  de  algunos 
corpusculos  de  la  zona  de  las  celulas  polimorfas.  Estas  fibras  son  endo- 
genas  y  exogenas.  Las  endogenas  proceden  de  :  1 .°,  ramificaciones  ter- 
minales  nerviosas  de  los  corpusculos  yacentes  en  la  misma  zona  molecu- 


Fig.  799. — Celulas  neuroglicas  de  la  fascia  dentata  del  conejo  recien  naj3ido.  Metodo 
de  Golgi. — A,  capa  molecular  ;  B,  capa  de  los  granos  ;  C,  zona  de  los  corpusculos 
polimorfos  ;  D,  region  del  asta  de  Ammon;  a,  celula  neuroglica  con  expansion  des- 
cendente  ;  b,  otra  piriforme  ;  c,  celula  mas  profunda  ;  celula  fusiforme  ;  d,  celu- 
las en  arana. 

lar  ;  2.°,  ramitas  colaterales  de  la  expansion  nerviosa  de  algunos  granos 
dislocados;  3.°,  ramas  terminates  nerviosas  de  las  celulas  de  cilindro-eje 
ascendente;  4.°,  ramas  terminates  de  cilindros-ejes  del  tipo  sensitivo  de 
Golgi,  cuyas  celulas  de  origen  yacen  en  la  zona  de  los  corpusculos  poli- 
morfos ;  5.°,  fibras  nerviosas  colaterales  y  terminales  de  la  substancia 
blanca  del  alveo. 

Las  fibras  exogenas,  de  las  cuales  trataremos  mas  adelante,  son  tubos 
terminales  del  alveus  y  conductores  de  la  via  esfeno-amonica.  En  la  figu- 
ra  798,  A,  mostramos  la  riqueza  extraordinaria  de  los  plexos  nerviosos 
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formados  en  la  capa  plexiforme  superficial  de  la  fascia  dentata  por  la  ar- 
borizacion  terminal  de  tantos  conduetores  endogenos  y  exogenos. 

Neuroglia  de  la  fascia  dentata  (fig.  799,  B). — Contiene  la  fascia  den- 
tata dos  especies  de  celulas  neuroglicas:  las  estrelladas  y  las  fusiformes 
6  alargadas. 

Las  estrelladas  yacen  de  preferencia  en  el  limbo  periferico  de  la  capa 
molecular;  han  sido  bien  estudiadas  por  Sala  que  ha  comparado  oportu- 
namente  estos  corpusculos  con  los  que  se  ven  en  la  zona  molecular  de  la 
corteza  tipica  (d). 

Las  celulas  fusiformes  6  alargadas  residen  entre  los  granos,  pero  mas 
especialmente  por  debajo  de  estos,  constituyendo  una  6  dos  hileras  irre- 
gulares  (fig.  799,  e,  b).  Estos  corpusculos  se  impregnan  facilmente  en  el 
conejo  recien  nacido,  y  por  su  forma  y  direccion,  pueden  compararse  con 
los  alargados  de  la  zona  de  los  corpusculos  de  Purkinje  del  cerebelo.  Los 
hay  ovoideos,  provistos  de  una  sola  expansion  radial  que,  penetrando  en 
la  capa  molecular,  se  descompone  en  un  penacho  de  hilos,  fuertemente 
varicosos  y  guarnecidos  de  excrecencias  laterales  ;  otros  son  fusiformes  6 
triangulares,  prolongandose  inferiormente  con  uno  6  dos  apendices  cor- 
tos,  groseros,  fuertemente  varicosos  y  emitiendo  hacia  la  periferia  un  ta- 
lk) radial  arborizado  en  forma  de  escoba. 

En  el  conejo  recien  nacido,  la  misma  zona  plexiforme  de  la  fascia  den- 
tata y  aun  las  regiones  mas  hondas  correspondientes  a  la  corteza  de  la 
porcion  adelgazada  del  asta  de  Ammon,  contienen  dichas  celulas  neuro- 
glicas alargadas  ;  lo  que  prueba  que  los  corpusculos  fusiformes  de  la  capa 
de  los  granos  no  son  otra  casa  que  celulas  epiteliales  emigradas  del  al- 
veus,  Por  lo  demas,  tales  elementos  se  comportan  perifericamente  como 
los  otros,  pues  envian  a  la  zona  molecular  un  penacho  de  fibras  varico- 
sas  ascendentes  (fig.  799,  e,  D).  En  el  conejo  de  diecinueve  dias,  las  ce- 
lulas neuroglicas  del  estrato  de  los  granos  pierden  en  gran  parte  sus 
apendices  6  apendice  descendente,  quedando  el  cuerpo  y  expansion  ra- 
dial con  su  forma  y  aspecto  primitivos  con  leves  variantes.  Creemos  que 
las  celulas  neuroglicas  fusiformes  se  conservan  en  el  adulto. 

VIAS  AFERENTES  Y  EFERENTES  DEL  ASTA  DE  AMMON  Y  FASCIA 

DENTATA 

El  asta  de  Ammon  y  la  fascia  dentata  reciben  :  una  gran  via  senso- 
rial 6  centripeta,  la  esfeno-amonica  terminada  en  la  capa  plexiforme  su- 
perficial de  ambos  centros;  una  via  comisural  6  inter anionic a ,  nacidave- 
rosimilmente  del  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata  contralaterales.  Pero  en 
dichos  centros  existen  tambien  dos  vias  centrifugas,  a  saber:  la  fimbria 
prolongada  ulteriormente  con  las  columnas  anteriores  del  fornix,  y  la 
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porcion  inicial  de  la  citada  comisura  interamonica  6  psalterium  ventral. 
Examinemos  el  origen  y  terminacion  de  tan  importantes  sistemas  centri- 
petos  y  centrifugos. 

VIA  ESFENO-AMONICA  U  OLFATIVA  TERCIARIA 

Desconocida  en  su  origen  y  terminacion  por  los  neurologos,  ha  sido 
objeto  de  atento  examen  por  nosotros  en  los  pequenos  manuferos  y  sin- 
gularmente  en  el  raton,  en  donde  hemos  puesto  de  manifiesto  un  hecho 
de  alguna  importancia,  a  saber:  que  el  asta  de  Amman  no  recibe  las  co- 


Fig.  800. —  Corte  sagital  muy  lateral  del  encefalo  del  rat6o. — A,  centro  superior  de 
la  corteza  olfativa  esfenoidal;  B,  cord6n  angular  6  cruzado  ;  C,  porcion  superior 
del  asta  de  Ammon  ;  D,  fascia  dentata  ;  E,  cuerpo  estriado  ;  F,  raiz  olfativa  ex- 
terna; G,  corteza  olfativa  esfenoidal ;  H,  comisura  anterior  ;  c,  haces  perforan- 
tes  superiores  del  asta  6  via  esfeno-amonica  directa  ;  b,  via  esfeno  alvear. 

rrientes  olfativas,  segun  se  habia  supuesto  hasta  aqui,  del  cerebro  fron- 
tal y  por  intermedio  del  tabique  transparente,  sino  de  lo  alto  del  lobulo 
piri forme  6  corteza  esfenoidal  superior,  de  donde  surge  una  robustisima 
via,  cut/as  fibras  emplazadas  en  el  dngulo  subicular,  y  cruzando  sucesi- 
vamente  la  corteza  de  este,  asaltan  las  capas  plexiformes  del  asta  de 
Ammon  y  fascia  dentata,  donde  se  arborizan  entrando  en  contacto  con  el 
penacho  terminal  de  los  granos  (fascia)  y  pirdmides  amonicas. 

La  gran  via  esfeno-amonica  consta  de  tres  formaciones  6  cordones:  el 
cordon  angular  6  cruzado  (llamamosle  angular  por  estar  emplazado  en  el 
fondo  del  pliegue  subicular)  ;  los  manojos  per  for  antes  6  via  esfeno- 
amonica  directa  y  la  via  esfeno-alvear. 
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Cordon  angular  6  via  esfeno-amonica  comisural. — Cuando  se  exami- 
nan  cortes  sagitales  del  cerebro  de  un  pequeno  marmfero,  previa  colora- 
cion  con  el  metodo  de  Weigert  6  el  de  Golgi,  aparece  en  la  substancia 
blanca  del  subiculo,  por  debajo  de  la  prolongation  lateral  del  rodete  del 
cuerpo  calloso  y  encima  del  asta  de  Amnion,  un  robustisimo  y  bien  li- 
mitado  cordon  de  section  triangular,  y  cuyas  fibras  destacan  de  las  ca- 
llosas  por  ser  mas  espesas  y  de  las  cingulares  y  esfeno-amonicas  perfo- 
rantes  por  ser  algo  mas  delgadas  (fig.  801  y  802,  B). 

Este  cordon  marcha  en  direction  transversal  y  algo  oblicua  de  abajo 
a  arriba,  desde  la  corteza  esfenoidal  caudal  6  superior,  hasta  la  linea 


Fig.  801.  —  Corte  sagital  muy  lateral  del  cerebro  del  asta  de  Ammon  y  rat6n  de 
ocho  dias. — A,  borde  lateral  y  cabo  alto  del  foco  angular  6  esfeno  amonico  ;  B, 
cordon  amonico  cruzado  ;  C,  asta  de  Ammon  ;  D,  cuerpo  geniculado  interno  ;  E, 
geniculado  externo  ;  a,  via  esfeno-amonica  perforante  ascendente. 

media,  en  la  cual  se  instala  por  debajo  del  rodete  del  cuerpo  calloso,  en- 
cima de  la  porcion  terminal  del  asta  de  Ammon,  constituyendo,  en  fin, 
una  gran  parte,  si  no  la  totalidad  de  lo  que  Ganser  y  Kolliker  han  11a- 
mado  psalterio  dorsal.  La  determinacion  del  origen  y  curso  de  tan  im- 
portante  via,  es  facilisima  de  hacer  en  los  cortes  sagitales  del  cerebro  del 
raton  de  pocos  dias.  Segun  mostramos  en  las  figs.  800,  B  y  801,  B,  que 
reproducen  un  corte  sagital  muy  lateral,  las  fibras  de  dicho  cordon  re- 
presentan  la  continuacion  de  los  axones  del  cabo  superior  del  foco  angu- 
lar 6  esfeno-occipital  (A).  Este  paraje  del  ganglio  posee  una  textura  mas 
fina  y  apretada  que  la  del  resto  de  la  corteza,  procediendo  de  el  numero- 
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sisimos  axones,  los  cuales  marchan  primeramente  en  linea  recta  hacia 
adelante,  y  llegados  que  son  cerca  del  angulo  ventricular,  se  doblan  para 
dirigirse  hacia  adentro  y  arriba.  Merced  a  este  cambio  de  direccion,  los 
cortes  sagitales  presentan  tales  fibras  cortadas  de  traves  u  oblicuamen- 
te.  La  continuacion  de  los  citados  axones  con  los  tubos  del  cordon  esfie- 
no-comisural  6  angular,  se  verifica,  comunmente  por  simple  inflexion  ; 
no  es  rara,  empero,  la  division  en  dos  ramas :  una  gruesa  formadora  del 
referido  cordon,  y  otra  dirigida  hacia  afuera  cuyo  destino  no  hemos  de- 
terminado. 

Cuando  los  cortes  sagitales  son  mas  internos  (fig.  802,  B),  el  ganglio 
angular  ha  desaparecido  ya,  y  la  via  esfeno-amonica  cruzada  constituye 
un  haz  de  seccion  triangular,  que  continua  emplazado  en  el  angulo  ven- 
tricular, bajo  el  cual  se  ha  corrido  un  poco  hacia  adelante,  abandonando 
por  completo  la  pared  ependimal  externa  y  cubriendo  la  frontera  pro- 


Fig.  802.  —  Otro  corte  sagital  mas  interno  del  asta  de  Ammon  y  cord6n  angular  6 
esfeno-am6nico  cruzado. — A,  cuerpo  calloso;  B,  haz  esfeno-arnonico  cruzado ;  C, 
asta  de  Amnion;  F,  fimbria;  a,  fibras  esfeno  amonicas  perforantes  directas. 

funda  del  subiculo  y  una  pequena  parte  del  alveo.  Cuanto  mas  nos  acer- 
camos  a  la  linea  media,  mas  se  prolonga  el  triangulo  representado  por 
el  perimetro  de  dicho  cordon,  y  mas  terreno  ganan  sus|fibras  por  encima 
del  alveo  (fig.  803,  B). 

Finalmente,  en  los  cortes  que  pasan  por  la  linea  media  6  cerca  de  ella, 
el  cordon  angular  se  presenta  aplastado  de  abajo  a  arriba,  adherido  al 
cuerpo  calloso,  del  cual  se  separa  por  algunas  fibras  del  fornix  longus  de 
Forel,  y  extendido  inferiormente  por  una  gran  parte  del  alveo  6  frontera 
superior  del  asta  de  Ammon  rudimentaria  en  este  paraje  (fig.  805,  B ). 

Terminacion  lateral  de  la  via  angular  6  cordon  esfeno-arnonico  cruza- 
do.—  Llegado  este  cordon  a  la  altura  del  ganglio  presubicular,  y  parti - 
cularmente  a  las  regiones  mas  posteriores  e  inferiores  de  este,  despren- 
dense  de  el  algunos  tubos  robustos,  ya  terminales,  ya  colaterales,  los 
cuales  penetran  en  la  corteza  de  dicho  foco  y  engendran  entre  las  celulas 
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aquella  arborizacion  tupida  y  complicada,  de  que  ya  nos  hemos  ocupado 
(fig.  804,  C).  Semejantes  conductores  terminates,  que  no  representan 
sino  una  porcion  de  la  via  angular,  parecen  venir  en  su  mayoria  6  ex- 


Fig.  803. — Corte  sagital  que  pasaba  a  lo  largo  del  cingulo. —  A,  cingulo;  B,  cordon 
angular  6  cruzado ;  C,  asta  de  Ainmon. 


clusivamente  de  la  linea  media.  Y  como  el  piano  de  la  mencionada  via 
recibe  tambien  axones  nacidos  en  las  celulas  piramidales  del  presubicu- 


Fig.  804.  —  Corte  sagital  del  subiculo  y  presubiculo  del  raton  de  cuatro  dias.  —  A 
cuerpo  calloso;  B,  cordon  angular;  C,  foco  precomisural ;  D,  haces  esfeno-amoni- 
cos  perforantes. 

lo,  las  cuales  marchan  en  gran  parte  hacia  adentro  ;  no  seria  de  extra- 
nar  que  las  meneionadas  fibras,  arborizadas  en  la  corteza  presubicular, 
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representaran  axones  centripetos  emanados  del  foco  homonimo  contra- 
lateral. 

Otra  parte  importante  del  cordon  esfeno-amonico  cruzado  se  adosa  al 
piano  de  las  fibras  esfeno-amonicas  directas,  entre  cuyos  haces  se  pier- 
den,  siendo  probable  que  se  terminen  en  el  asta  de  Amnion,  del  mismo 
modo  que  la  via  esfeno-amonica  homolateral. 

En  fin,  anadamos  aun  que  en  el  punto  de  su  arranque,  dentro  del  gan- 
glio  olfativo  esfenoidal  superior,  se  observan  siempre,  segun  dejamos 
consignado  (vease  la  figura  774,  d),  fibras  centn'petas,  es  decir,  arbo- 
rizadas  en  el  plexo  nervioso  intermediario  de  este  foco.  Tales  conducto- 
rs, no  muy  numerosos,  tienen  su  punto  de  terminacion  en  el  conglome- 
rado  celular  superior  de  dicho  ganglio,  paraje  de  donde  emana  tambien 
la  mayoria  de  las  fibras  de  la  via  esfeno-amonico  cruzada. 


Fig.  805.  — Corte  sagital  proximo  a  la  Hnea  media. — A,  cuerpo  calloso;  B,  psalterio 
dorsal;  b,  nervios  de  Lancisio;  0,  asta  de  Auimon ;  D,  fascia  dentata. 

En  suma,  del  conjunto  de  nuestras  observaciones  sobre  el  paradero  de 
las  fibras  de  la  via  angular  6  cruzada,  aparece  muy  verosimil  que  este 
importante  cordon  transversal  consta  de  tres  categorias  de  conductores 
por  lo  menos:  fibras  comisurales  del  presubiculo,  fibras  comisurales  del 
foco  esfenoidal  superior  y  fibras  esfeno-amonicas  cruzadas.  Claro  es  que 
en  el  estado  actual  de  la  cuestion  resulta  imposible  puntualizar  el  quan- 
tum proporcional  de  todos  estos  conductores,  ni  el  paraje  preciso  que  ocu 
pan  en  la  seccion  del  gran  cordon  angular. 

La  via  esfeno-amonica  cruzada  que  dejamos  descrita,  no  es  otra  cosa 
que  el  psalterio  dorsal  de  Ganser  y  de  Kolliker,  via  transversal  suma- 
mente  desarrollada  en  los  roedores,  y  que  casi  todos  los  autores  diputan 
como  una  comisura  interamonica.  En  realidad,  el  asta  de  Ammon,  y  pro- 
bablemente  tambien  el  subiculo,  envian  su  fibras  comisurales  a  la  fim- 
bria y  al  cordon  suprafimbrial  de  la  linea  media  (v6ase  mas  adelante), 
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paradero  general  tainbien  de  los  conductores  de  proyeccion  de  aquellos 
focos. 

Por  lo  demas,  que  el  psalterio  dorsal  (nuestra  via  angular  6  esfeno- 
amdnica  cruzada)  es  extrailo  a  la  fimbria  y  al  alveo  extraventricular,  y 
tiene  pocas  6  debiles  conexiones  con  el  asta  de  Ammon,  es  dictainen  pro- 
fesado  por  algunos  autores,  entre  los  cuales  debemos  citar  k  Honegger  (1), 
quien  sostuvo  la  existencia  de  una  conexion  entre  dicho  cordon  coniisu- 
ral  infracalloso  y  la  lamina  blanca  superficial  del  subiculo.  Dejerine  (2) 
admite  tambien  esta  union,  pero  afirma  (lo  que  por  lo  menos  en  los  pe- 
quenos  mamiferos  creemos  dudoso)  que  dicha  via  recibe  asimismo  fibras 
del  cingulo  y  del  alveo  intraventricular.  En  sentir  de  este  sabio,  el  psal- 
terio dorsal  no  solo  representaria  una  comisura  interamonica,  sino  un 
medio  de  asociacion  cruzado  entre  el  gyrus  fornicatus  y  el  asta  de  Am- 
mon contralateral. 


Fig.  806. — Corte  sagital  medio.— B,  via  esfeno-amonica  cruzada;  0,  asta  de  Ammon 
rudimentaria;  D,  rudimento  de  fascia  dentata;  d,  estrias  internas  eupracallosas  y 
fasciola  cinerea. 

Sistema  de  las  fibras  esfeno-am<5nicas,  directas  6  perforantes.  —  Al 
tratar  del  subiculo,  hemos  mencionado  ya  la  existencia  de  hacecillos  de 
fibras  que,  a  partir  de  la  substancia  blanca,  se  prolongan,  perforando  la 
corteza  gris,  hasta  la  capa  plexiforme  de  dicho  centro  y  del  asta  de 
Ammon.  Ahora  vamos  a  anadir  algunos  detalles  sobre  el  origen  y  ter- 
minacion  de  tales  conductores. 

Los  cortes  sagital  es  son  poco  propios  para  el  estudio  del  origen  de  ta- 
les fibras  perforantes.  En  ellos,  empero,  sobre  todo  cuando  son  muy  late- 
rales  e  interesan  el  ganglio  angular  6  sus  cercanias,  se  comprueban  dos 

(1)  Honegger :  Vergleichend-anatomischen  Untersuchnngen  iiber  den  Fornix;  et- 
cetera. Rec.  de  Zool.  Suisse.  1890.  Vol.  V. 

(2)  Dejtrine:  Anatomie  des  centres  nerveux.  Tomo  II,  pag.  295, 1891. 
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hechos  de  cierta  importancia,  d,  saber  :  1.°,  que  dichas  fibras  no  proceden 
del  cordon  esfeno-amonico  6  cruzado,  sino  directamente  de  la  cortezadel 
ganglio  olfativo  esfenoidad  superior  y  de  las  porciones  medias  e  inferio- 
res  de  este;  2.°,  que  los  haces  perforantes  se  distinguen  por  su  posicion 
y  direccion  en  superiores  6  ascende?ites}  que  inervan  el  segmento  supe- 
rior del  asta  de  Ammon  (porcion  arqueada  superior  de  esta),  e  inferio- 
res,  oblicuos  6  transversales,  que  inervan  la  porcion  inferior  de  dicho 
centro  (fig.  808). 

Haces  perforantes  superiores. — Segun  aparece  en  la  fig.  808,  F,  la 
parte  superior  del  foco  esfenoidal  superior  envia  al  asta  de  Amnion,  ade- 


Fig.  807. — Corte  sagital  de  lo  alto  del  asta  de  Amnion.— A,  fascia  dentata;  B,  fim- 
bria; C,  asta  de  Ammon;  D,  subiculo;  E,  presubiculo;  a,  haces  fiojos  ascenden- 
tes  colocados  debajo  del  presubiculo;  b,  haces  de  igual  genero  situados  debajo  del 
subiculo;  e,  manojos  esfeno-amonicos  perforantes  del  subiculo;  c,  cordon  angular 
6  cruzado  ;  c7,  colaterales  de  la  via  esfeno-alvear  ;  g,  fibras  terminadas  en  el  pre- 
subiculo. 

mas  de  la  via  comisural  6  angular,  un  grupo  de  manojos  robustos,  fiojos 
y  plexiformes,  que  se  colocan  en  la  substancia  blanca  del  subiculo,  por 
detras  de  la  citada  via  y  en  piano  mas  superficial  que  ella,  y  que  se  con- 
vierten,  en  fin,  en  haces  perforantes.  Los  cortes  sagitales  presentan  estos 
haces  seccionados  de  traves  (fig.  800,  c,  y  808,  b ),  mientras  que  los 
paralelos  al  asta  de  Ammon,  los  muestran  a  lo  largo.  Cuanto  mas  se 
aproximan  las  secciones  sagitales  a  la  linea  media,  mas  pobres  aparecen 
en  fibras  perforantes,  las  cuales  faltan  por  completo  6  estan  reducidas  a 
debiles  vestigios  en  la  region  media  6  comisural.  En  la  fig.  807,  b,  pre- 
seutamos  estas  fibras  tal  como  aparecen  eu  los  cortes  de  la  region  inter- 
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media  y  algo  superior  del  asta,  territorio  en  donde  subsiste  aun  el  cabo 
alto  del  presubiculo.  Notese  que  el  piano  de  tubos  gruesos  6  plexiformes 
que  bordea  por  detras  la  gran  via  angular,  posee  un  ala  debajo  del  subi- 
culo  yotra  debajo  del  presubiculo.  Del  ala  presubicular  proceden  en  parte 
(otras  salen  del  gran  haz  comisural)  fibras  terminales  que  la  fig.  807,  g, 
presenta  relativamente  sencillas,  por  referirse  al  raton  de  pocos  dias, 
mientras  que  del  ala  subicular  emanan  numerosos  hacecillos  perfo- 
rantes  (ej  (fig.  807,  e). 

En  su  curso  longitudinal  por  la  substancia  blanca  del  subiculo,  las  fibras 
perforantes  emiten,  de  vez  en  cuando,  colaterales  que  rnarchan  como  las 


Fig.  808.— Corte  muy  lateral  sagital  del  foco  esfenoidad  superior  y  asta  de  Ammon, 
semejante  al  de  la  tig.  800,  pero  mas  aumentado. — A,  portion  superior  del  foco; 
F,  haces  esfeno-amonicos  perforantes  6  directos  nituados  dentro  del  subiculo;  a,  6, 
haces  perforantes  inferiores;  E,  fascia  dentata;  B,  cordon  angular  6  esfeno-amo- 
nico  cruzado. 

terminales  a  traves  de  la  corteza  subicular,  y  ganan  la  capa  plexiforme. 
En  las  secciones  paralelas  al  asta  de  Ammon  observase  bien  la  forma 
ordinaria  de  las  ramificaciones,  entre  las  cuales  llama  la  atencion  por 
frecuente  la  presentada  por  ciertos  tubos  espesos  que  se  dividen:  en  rama 
gruesa  terminal,  prontamente  convertida  en  perforante,  y  rama  fina  que 
sigue  todavia  cierto  trecho  en  sentido  longitudinal  para  acabar  tambien 
de  la  misma  manera. 
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Fibras  perforantes  inferiores. — De  las  regkmes  medias  e  inferiores  del 
ganglio  esfenoidal  superior,  procede  uu  gran  numero  de  hacecillos  menos 
robustos  que  los  perforantes  superiores,  dispuestos  en  series  verticales  y 
destinados  al  segmento  inferior  del  asta  de  Ammon.  Estos  haces  se  des- 
cubren  facilmente  en  los  cortes  sagitales  muy  laterales  (fig.  808,  o),  com- 


probandose  que  marchan  primeramente  al  angulo  ventricular,  en  el  cual 
se  doblan  tomando  una  direccion  transversal  (por  lo  cual  aparecen  en  los 
citados  cortes  seccionados  de  traves),  para  penetrar,  final mente,  en  sen- 
tido  horizontal  u  oblicuo,  en  la  corteza  subicular  y  asta  de  Ammon. 
La  persecucion  detallada  de  estos  axones  perforantes,  se  logra  perfec- 
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tamente  en  los  cortes  horizontales  que  comprendan,  ademas  del  segmento 
inferior  del  asta,  las  regiones  ventrales  del  ganglio  olfativo  esfenoidad 
superior.  Como  se  nota  en  la  fig.  809,  B,  dichos  cilindros-ejes,  emanados 
en  su  mayoria  de  las  piramides  medianas  y  grandes  de  la  corteza  esfenoi- 
dal  superior,  se  concentran,  antes  de  asaltar  el  subiculo,  en  una  lamina 
blanca  subventricular,  que  corre  transversalmente  hasta  abordar  el  ver- 


Fig.  810. — Detalles  del  origen  ypenetraci6n  de  las  fibras  del  foco  esfenoidal  superior 
en  el  subiculo.— A,  capa  de  las  piramides  grandes  del  mismo;  B,  capa  de  los  gra- 
nos;  C,  piano  de  substancia  blanca  subsubicular  ;  D,  subiculo;  g,  angulo  ventri- 
cular; a,  b,  fibras  bifurcadas;     fibras  gruesas  no  bifurcadas. 

tice  del  angulo  subicular;  aqui,  despues  de  condensarse,  se  fragmenta 
dicha  corriente  fibrilar  en  un  grupo  de  hacecillos  divergentes,  los  cuales 
se  diseminan  por  un  area  bastante  extensa  del  subiculo,  y  cruzando  casi 
horizontalmente  la  corteza  de  este,  se  remontan  a  la  zona  plexiforme  j 
asta  de  Amnion. 
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Los  detalles  del  origen  y  recorrido  inicial  de  estos  tubos,  se  presentan 
en  la  fig.  910,  a,  b,  d.  De  entre  todas,  las  fibras  gruesas  son  las  de  tra- 
yecto  menos  complicado,  pasando  casi  directamente  del  ganglio  esfenoi- 
dal  superior  a  la  corteza  del  subiculo  y  sin  ramificarse  en  su  camino  (d). 
Otras  se  bifurcan  en  el  piano  de  substancia  blanca,  engendrando  una  fibra 
perforante  directa  y  otra  que  continua  cierto  trecho  en  sentido  tangeu- 
cial  (a).  En  fin,  las  hay  tauibien  una  de  cuyas  ramas  pasa  a  la  via  esfeno- 
amonica  de  alveo  (fig.  910,  b ),  mientras  que  la  otra,  tras  variable  curso 


Fig.  911. —  Curso  y  termination  de  las  fibras  perforantes  superiores  (corte  sagital 
del  cerebro). — A,  asta  de  Ammon;  B,  fascia  dentata;  C,  cordon  angular  6  cruza- 
do;  D,  via  ascendente  de  donde  salen  las  fibras  esfeno-amonicas  perforantes;  E, 
haces  perforantes. 


tangencial,  resulta  perforante.  La  bifurcacion  misma  puede  hacerse  pre- 
maturamente,  segun  se  notaba  en  la  fig.  910,  /. 

Terminacion  de  las  fibras  perfoi*antes  en  el  asta  de  Ammon  y  fascia 
dentata. —  Cualquiera  que  sea  su  procedencia,  bien  representen  colatera- 
les  6  terminales,  perforantes  superiores  6  inferiores,  su  modo  de  termi- 
nar  es  el  mismo.  Llegadas  que  son  a  la  capa  primera,  cambian  brusca- 
mente  de  direccion,  marchando  todas  hacia  la  porcion  terminal  del  asta, 
y  por  consiguiente  en  sentido  transversal  a  esta  y  al  subiculo.  En  vir- 
tud  de  semejante  revuelta,  en  los  cortes  frontales,  la  citada  zona  plexi- 


ASTA  DE  AMMON 


1039 


forme  subicular  y  amonica,  presenta  las  fibras  cortadas  de  traves  u  obli- 
cuamente,  mientras  que,  en  las  secciones  sagitales  del  cerebro  (que  son 
casi  trans versales  con  relacion  al  asta),  aparecen  cortadas  oblicuamente 
y  aun  transversalmente. 

En  las  figs.  911,  E  y  812,  a,  yque  reproducen,  a  diferentes  aumentos, 
cortes  sagitales  del  encefalo  del  raton,  puede  estudiarse  bien  el  trayecto 
terminal  de  las  fibras  perforantes.  En  estas  mismas  figuras  se  nota  que 
las  ramificaciones  esfeno-amonicas  invaden  toda  la  extension  de  las  capas 
molecular  y  lacunosa  del  asta,  asi  como  la  plenitud  de  la  zona  plexifor- 
me  de  la  fascia  dentata. 


Fig.  812.  —  Corte  sagital  y  un  poco  oblicuo  del  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata  del 
raton  de  doce  dias.  —  A,  asta  de  Ammon ;  B,  fascia  dentata;  C,  cord6n  angular 
cruzado  ;  D,  haz  esfeno  amonico  alvear;  a,  manojos  perforantes  superiores;  c,  pro- 
longation de  estos  por  la  capa  molecular  del  asta  de  Ammon ;  b,  corriente  destina- 
da  a  la  fascia  dentata. 

Bajo  el  aspecto  del  modo  de  ramificacion  terminal  de  las  fibras  perfo- 
rantes, pueden  todas  ellas  clasificarse  en  tres  especies  :  fibras  directas 
para  la  fascia  dentata ;  fibras  consagradas  al  asta,  y  fibras  mixtas,  es  de- 
cir,  ramificadas  en  estos  dos  centros. 

a)  Las  fibras  directas  para  la  fascia  dentata^  son  acaso  las  mas  robus- 
tas  de  todas,  aunque  no  faltan  algunas  de  mediano  espesor  ;  marchan  pri- 
meramente  cierto  trecho  sin  ramificarse  por  la  zona  plexiforme  del  subi- 
culo,  y  llegadas  que  son  a  la  fascia,  se  dividen  en  dos  corrientes :  la  pos- 
terior, formada  de  ordinario  por  tubos  de  mediano  espesor,  que  ingresan 
en  la  porcion  posterior  6  superficial  del  cuerpo  abollonado,  y  la  anterior 
donde  dominan  fibras  gruesas  que  penetran  en  la  porcion  anterior.  Arri- 
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badas  de  este  modo  a  la  zona  plexiforme  de  la  fascia,  las  fibras  de  tales 
corrientes  se  bifurcan  6  se  ramifican  mas  complicadamente,  extendiendo 
sus  ramillas  durante  largos  trayectos,  en  sentido  paralelo  a  la  citada 
capa,  y  engendrando  un  plexo  tupido  puesto  en  intimo  contacto  con  los 
penachos  dendriticos  de  los  granos.  Algunas  fibras  gruesas  cruzan  sin 
detenerse  ni  emitir  ramillas  por  todo  el  espesor  de  la  zona  plexiforme  de 
la  fascia  dentata,  y  al  aproximarse  a  la  capa  de  los  granos,  cambian  de 
direccion,  tornandose  longitudinales  6  paralelas  a  este  centro  y  sustra- 
yendose  a  la  observation  (fig.  911,  a,  b,  c). 

La  fascia  dentata  puede  ser  abordada  por  sus  fibras  esfeno-amonicas 
propias  6  por  las  colaterales  de  las  mixtas  en  cualquier  punto  de  su  cur- 
va;  pero  hay  un  paraje  de  election  por  donde  penetran  la  inmensa  ma- 
yoria  de  los  citados  conductores.  Esta  puerta  de  entrada,  que  en  algunos 
preparados  aparece  ocupada  por  un  robustisimo  haz  (section  de  una  la- 
mina vertical  mas  6  menos  condensada),  corresponde  a  la  proximidad  del 
angulo  de  la  fascia  dentata  (fig.  812,  b). 

b)  Las  fibras  destinadas  al  asta  de  Ammon,  son  las  mas  numerosas, 
pudiendoselas  seguir  facilmente  en  los  cortes  sagitales  desde  los  haces 
perforantes  hasta  el  borde  de  la  formation  amonica  (fig.  812,  «,  c).  En 
cuanto  llegan  a  la  capa  plexiforme  del  subiculo,  comportanse  de  varios 
modos  :  la  generalidad  de  las  mismas  se  incurva  sin  ramificarse,  ingre- 
sando  en  algunos  de  los  hacecillos  longitudinales  del  stratum  lacunosum; 
otras  se  bifurcan  en  el  punto  de  inflexion,  dando  una  rama  ascendente, 
es  decir,  paralelas  al  asta  de  Ammon,  y  otras  de  opuesto  sentido  ;  en  fin, 
algunas  se  descomponen  en  dos  6  tres  ramas  de  parecida  direccion,  que 
corren  dentro  del  asta  y  se  instalan  en  pianos  distintos  del  stratum  lacu- 
nosum y  capa  molecular  (lamina  medullaris  circunvoluta). 

c)  En  fin,  las  fibras  mixtas  corresponden  en  sus  caracteres  generales  a 
las  precedentes,  de  las  cuales  discrepan  por  ser,  en  general,  mas  robus- 
tas,  y  sobre  todo  por  emitir  una  6  varias  ramas  espesas  penetrantes  en  la 
fascia  dentata,  en  cuya  capa  molecular  se  arborizan  y  terminan  (figu- 
ra  911,  d,  e). 

En  algunos  casos  la  rama  consagrada  a  la  fascia  representa  la  conti- 
nuation del  axon,  pudiendose  estimar  la  otra,  6  sea  la  prolongation  por 
la  zona  molecular  del  asta,  como  una  colateral  (d). 

Puesto  que  en  el  hombre  existen,  segun  es  bien  sabido  (vease  la  figu- 
ra  750),  un  robustisimo  cordon  de  substantia  blanca  en  el  angulo  amo- 
nico-subicular  y  numerosos  y  espesos  haces  perforantes,  que  se  remontan 
al  stratum  lacunosum  y  molecular  del  asta  de  Ammon  y  k  la  Idmina  me- 
dullaris circunvoluta  y  fascia  dentata,  de  presumir  es  que  posea  tambien 
una  via  esfeno  perforante  amonica,  asi  como  un  cordon  angular  6  esfeno- 
amonico  cruzado. 

Semejante  suposicion  es  tanto  mas  probable,  cuanto  que  recientes  ob- 
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servaciones  nos  han  persuadido  de  que  las  citadas  vias,  asi  como  el  foco 
esfenoidal  superior  de  que  proceden,  existen  en  el  cerebro  del  perro  y 
gato,  donde  alcanzan  extraordinaria  robustez. 

Corriente  esfeno-ambnica  alvear  (fig.  813,  D).  —  Cuando  se  exami- 
nan  cortes  sagitales  laterales,  es  decir,  comprensivos  del  foco  esfenoidal 
superior  y  secantes  al  asta  de  A.mmon,  notase  constantemente  que  de  las 
regiones  medias  de  dicho  ganglio,  por  debajo  del  territorio  en  que  brota 
el  haz  comisural,  nace  un  grupo  de  axones  que,  despues  de  situarse  por 
debajo  de  este  haz,  tuerce  bruscamente  en  el  angulo  ventricular  asal- 
tando  el  alveo,  y  corre  cierto  trecho  por  la  superficie  de  este,  marchando 
hacia  adelante  y  arriba  hasta  que  se  pierde,  finalniente,  entre  los  conduc- 
tors endogenos  del  asta. 


Fig.  813.  —  Detalles  del  origen  del  cord6n  esfeno-amonico  cruzado  y  haces  perfo- 
rantes  superiores.  (Corte  sagital  muy  lateral).  —  A,  foco  esfenoidal  superior; 
C,  cordon  angular ;  B,  subiculo;  D,  via  esfeno-auionica  alvear;  a,  haces  perfo- 
rates superiores. 

Segtin  dijimos  mas  atras,  tales  fibras  alveares,  cuyo  origen  esfenoidal 
reputamos  indiscutible,  suministran  infinidad  de  colaterales  ramificadas 
por  toda  la  corteza  del  subiculo,  y  particular mente  por  una  area  triangu- 
lar, limitada  hacia  arriba  por  el  haz  comisural,  hacia  atras  por  los  hace- 
cillos  perforantes  y  hacia  abajo  y  adelante  por  las  primeras  agrupaciones 
de  las  piramides  amonicas  (figs.  813,  D  y  809,  H). 

La  fig.  763,  a,  d,  donde  mostramos  detalladamente  estas  fibras  tal 
como  se  muestran  en  los  cortes  sagitales,  revela  que  no  todas  las  fibras 

Cajal.  —  Histologla  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  66 
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colaterales  6  terminates  del  haz  alvear,  proceden  del  foco  esfenoidal  su- 
perior homolateral;  las  hay  tambien  emanadas  de  la  porcion  amonica  6 
posterior  del  alveo,  las  cuales,  6  acaban,  previa  inflexion,  ramificandose 
en  una  gran  area  de  la  corteza  subicular,  6  se  bifurcan  en  rama  gruesa 
terminal,  distribuida  en  esta  corteza  y  rama  fina  que  sigue  su  curso  ha- 
cia  afuera,  perdiendose  en  las  fibras  del  haz  esfeno-amonico  cruzado  e  in- 
mediaciones. 

Sobre  el  origen  de  tales  fibras,  nada  positivo  podemos  decir.  Para  for- 
mular  una  opinion  algo  precisa,  fuera  necesario  perseguir  los  conducto- 
rs esfeno-amonicos  alveares  en  toda  su  extension,  asi  como  las  citadas 
fibras  llegadas  del  alveo  posterior,  cosa  que,  aun  en  el  raton  recien  naci- 
do  y  en  los  cortes  mas  favorables,  es  completamente  imposible.  La  cir- 
cunstancia  de  que  las  fibras  esfeno-amonicas  alveares  no  parecen  agotarse 
en  su  totalidad  en  el  subiculo,  sino  que  se  prolongan  hacia  el  asta  duran- 
te largo  trayecto,  sugiere  la  conjetura  de  que  los  referidos  conductores 
aferentes  del  interior  pudieran  representar  fibras  esfeno-amonicas  alvea- 
res del  lado  opuesto. 

El  piano  de  la  substancia  blanca  alvear  contiene  tambien,  segun  diji- 
mos  al  tratar  del  subiculo,  axones  nacidos  en  las  celulas  de  este  y  prolon- 
gados  hacia  el  asta.  Algunos  se  dividen  en  rama  posterior  para  el  alveo 
y  rama  anterior,  que  se  pierde  entre  las  fibras  del  cordon  angular  6  cru- 
zado 6  en  los  pianos  profundos  de  las  fibras  perforantes.  Ignoramos  el 
curso  y  paradero  ulterior  de  dichos  conductores  (fig.  813,  B). 


CAPITULO  XLIV 

VIAS  EFEKENTES  Y  GANGLtOS  SUBORDINADOS  AL  ASTA  DE  AMMON 

Fimbria  y  pilares  anteriores  del  trigono  cerebral. —  Comisura  interam6nica 
6  psalterium. —  Septum  lucidum  con  sus  vias  aferentes  j  eferentes. 

Segun  dejamos  dicho  mas  atras,  los  axones  de  las  piramides  del  asta 
de  Ammon  ganan  el  alveo  6  substancia  blanca  de  este  centro,  y  trazando 
arcos  complicados  se  concentran  en  la  fimbria,  donde  constituyen  dos 
pianos  de  fibras:  uno  posterior  de  tubos  finos,  continuado  con  la  comi- 
sura interamonica  6  psalterio,  y  otro  anterior  mas  espeso  y  de  fibras 
gruesas,  prolongado  con  la  via  de  proyeccion  6  columnas  anteriores  del 
fornix. 

Pilares  anteriores  del  trigono. — El  origen  de  los  pilares  anteriores  del 
trigono  y  fimbria  es  bien  conocido  desde  las  importantes  investigaciones 
de  Honegger,  Ganser,  Gudden,  Vogt,  Kolliker,  etc.,  quienes  han  pro- 
bado  que  las  fibras  de  este  cordon  provienen  de  las  piramides  amonicas. 
En  nuestros  preparados  de  Weigert  y  de  Golgi  del  cerebro  del  raton, 
cavia  y  conejo,  se  observa  claramente  que  la  fimbria,  y,  por  lo  tan  to,  el 
fornix  con  ella  continuado,  nace  tanto  en  las  celulas  inferiores  6  grandes 
como  en  las  superiores  6  medianas  del  asta  de  Ammon.  Aparte  del  he- 
cho,  facil  de  comprobar  en  los  cortes  horizontales  del  encefalo  del  raton, 
de  la  continuacion  de  los  citados  axones  con  los  tubos  de  la  fimbria,  las 
ensenanzas  del  metodo  de  Marchi  son  decisivas.  Si  a  ejemplo  de  Edin- 
ger,  A.  Wallenberg  (1),  Probst  (2)  y  otros,  se  corta  en  un  mamifero  el 
asta  de  Ammon  (nosotros  hemos  seccionado  este  organo  con  parte  del 
borde  posterior  occipital,  en  el  conejo),  la  fimbria  degenera  en  sentido 
ascendente,  pudiendose  seguir  los  rastros  de  gotas  grasientas,  no  solo  a 
lo  largo  de  los  pilares  del  trigono,  sino  a  traves  del  psalterio  ventral  has- 
ta  el  cuerno  de  Ammon  del  otro  lado.  Tambien  Dejerine  (3)  ha  demos - 

(1)  L.  Edinger  u.  A.  Wallenberg:  Untersuchnngen  uber  den  Fornix  unddas  Cor- 
pus mamilaris.  Arch.  f.  Psychiatrie.  Rd.  35.  H.  I.  1601. 

(2)  Probst.  Zur Kenntniss  des  Faserverlaufes  des  Temporallappens,  der  Bulbus 
olfactorius,  etc.  Arch.  A  Anat.  u  Physiol.  Abth  Anat.  6.  Herft.  1901. 

(3)  Dejerine  :  Sur  les  degenerescences  secondares  consecutives  aux  lesions  de  la 
circunvolution  de  l'hippocampe,  de  la  corne  d' Ammon,  etc.  Compt.  rend,  de  la  So- 
eiete  de  Biol. 
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trado  en  el  hombre,  en  un  caso  de  destruccion  parcial  del  asta  de  Ammon, 
cuerpo  abollonado  y  gyrus  hippocampi,  la  continuacion  del  asta  con  la 
fimbria  y  pilares  anteriores  del  trigone 

Llegada  a  la  linea  media,  y  despues  de  abandonar  las  fibras  de  la  co- 
misura  interamonica,  la  fimbria  se  torna  vertical,  designandose  desde 
este  punto:  pilares  anteriores  del  trigone  cerebral. 

Los  pilares  anteriores  no  constituyen  sino  una  parte  pequena,  acaso 
menos  de  un  cuarto  de  la  totalidad  de  la  corriente  fimbrial.  Estos  ganan 
el  cabo  posterior  del  septum  lucidum,  marchando  hacia  adelante  y  aden- 
tro  {fornix  obliquus  de  Honegger)  hasta  converger  y  tocarse  en  la  lmea 


Fig.  814. — Corte  horizontal  del  septo  del  raton  de  ocho  dias. — A,  cuerpo  calloso; 
B,  plexo  de  colaterales  del  foco  principal  septal;  C,  psalterio  ventral;  D,  foco 
triangular;  E,  portion  descendente  del  fornix;  F,  porcion  fimbrial  del  fornix; 
V,  ventriculo  lateral;  a,  b,  colaterales;  c,  radiation  de  Zuckerkandl. 


media  (figs.  814,  E  y  816,  J);  bajan  a  seguida  costeand©  el  borde  distal 
de  dicho  foco,  y  trazando  una  curva  de  convexidad  interna  y  anterior; 
y  llegados  a  lo  alto  de  la  comisura  anterior,  oblicuanse  hacia  afuera  y 
abajo,  para  pasar  por  detras  de  esta  via  transversal,  y  continuar  su  ca- 
mino  en  sentido  sagital  a  traves  del  tuber  cinereum. 

Segun  lo  expuesto,  todo  el  trayecto  del  fornix  inferior  6  columnas  an- 
teriores del  trigono,  puede  dividirse  en  tres  segmentos:  porcion  inicial  6 
fimbrial,  porcion  descendente  6  septal  y  porcion  sagital  6  hipotalamica. 

El  origin  y  porcion  fimbrial  del  fornix,  aparece  bien  en  los  cortes  ho- 
rizontales  del  cerebro  de  raton  de  pocos  dias,  en  cuyos  preparados  se  re- 
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conoce  que  la  masa  principal  de  dicha  via  procede  de  las  celulas  pirami- 
dales  de  la  semicana  superior  6  intraventricular  del  asta  de  Amnion.  A 
menudo  se  nota  que  el  axon  de  estos  elementos,  antes  de  ingresar  en  el 
piano  de  donde  arranca  la  fimbria,  emite  una  colateral  de  opuesto  senti- 
do,  destinada  sin  duda  a  conexionarse  con  elementos  de  la  porcion  extra- 
venticular  e  intermediaria  del  asta. 

El  segmento  septal  6  descendente,  aparece  muy  claramente  en  los  cor- 
tes  sagitales,  en  los  que  se  advierte,  ademas,  que  la  mayoria  de  los  con- 
ductors del  fornix  se  continuan  cod  los  dos  tercios  superiores  del  piano 
anterior  de  la  fimbria  (fig.  805,  c).  Tambien  las  secciones  frontales  son 
muy  demostrativas,  si  son  paralelas  a  la  porcion  vertical  de  los  pilares, 
segun  se  advierte  en  la  fig.  821,  D.  En  una  serie  de  cortes  de  este  gene- 
ro  es  facil  notar  que  los  conductores  constitutivos  de  dicha  via  proceden 
tanto  del  piano  superior  como  del  inferior  de  la  fimbria  (aunque  menos 
de  este  que  de  aquel)  y  que  al  hacerse  descendentes  conservaran  ulterior- 
mente  el  orden  precedente,  esto  es,  que  las  emanadas  de  lo  alto  de  la 
fimbria,  se  instalaran  por  dentro,  y  las  llegadas  de  la  parte  inferior  de 
aquella  se  situaran  por  fuera  en  la  porcion  descendente  del  fornix. 

En  el  momento  en  que  los  pilares  pasan  por  detras  de  la  comisura  an- 
terior, y  antes  de  que  se  inclinen  hacia  afuera,  desprendese  cerca  del  rafe 
y  del  lado  interno  de  los  mismos  una  via  descendente:  el  cordon  amoni- 
co  del  tuber  cinereum  de  que  luego  hablaremos  (fig.  816,  i). 

En  fin,  el  segmento  inferior  6  sagital  del  fornix,  marcha  hacia  atras  a 
traves  de  la  region  hipotalamima  y  piano  superior  del  tuber  cinereum , 
para  cruzarse  detras  del  cuerpo  mamilar  y  comportarse  como  dejamos 
dicho  en  nuestro  estudio  del  talamo  (fig.  820,  B). 

<;Todas  las  fibras  del  fornix  tienen  su  origen  en  el  asta  de  Ammon?  ^No 
ingresarian  tambien  en  esta  via,  segun  han  descubierto  varios  autores. 
fibras  del  fornix  longus?  ^Penetran,  ademas,  en  ella,  como  afirma  Kolli- 
ker,  conductores  cruzados  descendentes  emanados  del  psalterio  dorsal? 

Las  primeras  fibras,  es  decir,  las  llegadas  del  fornix  longus  de  Forel, 
descritas  por  numerosos  neurologos  y  ultimamente  por  Elliot  Smith,  Ko- 
llikery  Dejerine  (fibras  gruesas  del  fornix,  segun  Smith),  observanse  en 
muchos  preparados;  pero  nos  han  parecido  menos  numerosas  de  lo  que 
los  autores  suponen.  Segun  se  advierte  en  la  fig.  805,  d,  de  cada  cingulo 
bajan  hacecillos  que,  despues  de  cruzar  el  cuerpo  calloso,  marchan  hacia 
adentro,  descienden  por  el  rafe  y  se  entremezclan,  al  parecer,  con  los 
contingentes  amonicos  mas  altos  del  fornix  inferior.  En  realidad,  segun 
verernos  mas  adelante,  la  inmensa  mayoria  de  los  conductores  perforan- 
tes  del  cingulo,  constituyen  la  radiacidn  del  septo  de  Znckerkandl. 
_  En  cuanto  a  las  segundas  fibras,  6  sean  las  del  psalterio  dorsal,  no  se 
presentan  en  nuestros  preparados ;  los  cortes  de  cerebro  de  raton  y  de  co- 
nejo,  coloreados  por  el  cromato  de  plata,  muestran  dicha  comisura,  no 
solo  independiente  de  las  columnas  del  fornix,  sino  del  mismo  psalterio 
ventral.  Nada  tiene  de  extraflo  el  hecho,  si  recordamos  el  distinto  origen 
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y  significacion  de  ambos  psalterios  (vease  nuestro  trabajo  sobre  la  corte- 
za  olfativa). 

Psalterio  ventral  6  comisura  interamoniea. —  Tanto  los  cortes  fronta- 
les  como  los  horizontales  del  cabo  antero-superior  del  asta  de  Ammon, 
muestran,  no  lejos  del  cuerpo  calloso,  como  un  ancho  puente  transversal 
tendido  entre  ambas  fimbrias,  robustisima  via  comisural,  mediante  la  cual 
juntanse  las  dos  astas  de  Amnion.  Los  cortes  sagitales  que  pasan  por  la 
linea  media  dan  a  conocer,  ademas  de  la  gran  robustez  de  estesistema,  su 
aproximacion  por  detras  al  psalterio  dorsal,  con  el  cual  no  se  confunde 
nunca,  y  su  direccion  oblicua  de  arriba  a  abajo  y  de  atras  a  adelante. 
En  los  cortes  transversales  6  frontales  (fig.  816,  K),  del  cerebro  del 
raton,  adviertese,  ademas,  su  disposicion  fasciculada  y  se  comprueba  que 
dicha  comisura  representa  la  continuacion  del  grueso  de  las  fibras  fim- 
briates, una  parte  de  las  cuales  desciende  para  formar  las  columnas  an- 
teriores  del  fornix.  No  menos  instructivas  son  las  secciones  horizontales, 
cual  la  representada  en  la  fig.  814,  C.  Observase  en  estas  secciones  que 
el  psalterio  (C)  contiene  fibras  mas  finas  que  las  columnas  del  fornix  (F) 
y  que  durante  su  trayecto  por  la  linea  media  sus  haces  aparecen  un  tanto 
separados  por  masas  grises  a  quienes  suministra  colaterales. 

Un  examen  cuidadoso  de  los  cortes  sagitales  y  su  comparacion  con  los 
horizontales,  revelan  en  el  psalterio  dos  tramos  6  regiones  : 

Region  s?*/?e?70?*,formada  por  un  grueso  manojoque  costeala  cara  frontal 
del  reborde  6  contorno  superior  de  la  fascia  dentata  (fig.  805,  c).  Este 
manojo,  que  es  muy  robusto,  constituye  el  punto  de  reunion  de  las  fibras 
comisurales  procedentes  del  piano  mas  alto  6  supracalloso  del  asta  de 
Ammon,  y  suministra  colaterales  para  lo  alto  del  septum  lucidum. 

La  region  inferior  6  Jimbrial  propiamente  dicha  es  punto  de  concu- 
rrencia  de  los  tubos  comisurales  de  la  porcion  media  e  inferior  del  asta, 
y  el  paraje  de  donde  brotan  las  colaterales  que  inervan  la  masa  gris  in- 
ferior del  septo,  el  foco  triangular  y  no  pocos  haces  del  fornix  (figu- 
ras  821,  E  y  805,  F). 

Claro  es  que  las  areas  precisas  de  origen  de  cada  haz  de  la  comisura 
interamoniea,  no  son  determinables  en  los  preparados  de  Golgi ;  no  es 
posible,  por  tanto,  fijar,  como  lo  ha  hecho  Vogt  (1)  para  el  cere- 
bro humano,  la  posicion  de  los  contingentes  del  alveo  intra  y  extra- 
ventricular;  pero  grosso  modo  el  examen  de  series  de  cortes  bien  impreg- 
nados  permite  afirmar  que,  en  la  fimbria  y  psalterio,  los  conductores 
ocupan  un  lugar  tanto  mas  ventral  cuanto  mas  bajo  es  el  segmento  del 
asta  de  Ammon  de  que  proceden. 

(1)  0.  Vogt  :  Ueber  Fasersysteme  in  der  mittleren  u.  caudalen  Balkenabschnit- 
ten.  Neurol.  Centralblat,  1895.  Vease  tambien  : 

—  Sur  le  fasceau  septo-thalamique.  Sur  le  pilier  anterieur  du  trigone.  Comp. 
rend.  Soc.  de  Biol.,  1898. 
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Origeny  termination  del  psalterio. —  Cuando  en  los  cortes  horizonta- 
les  del  cerebro  del  raton  se  prosiguen  los  conductores  del  psalterio  ven- 
tral, se  comprueba  que  nacen  de  todas  las  regiones  del  asta,  y  de  prefe- 
rencia  del  alveo  intraventricular,  continuandose,  por  lo  menos  en  gran 
parte,  con  axones  de  piramides.  Naturalmente,  algunas  fibras  no  nacen, 
sino  que  se  terminan ;  son  las  llegadas  del  asta  de  Amnion  del  lado 
opuesto.  Tales  conductores  terminales  marchan  a  menudo  en  sentido  tan- 


Fig.  815.— Corte  frontal  del  psalterio  ventral  (porci6n  mas  alta)  del  conejo  de  ocho 
dias. —  A,  rafe;  B,  celulas  del  fornix  longus-,  C,  haces  del  psalterio  ventral;  a,  ce- 
lulas  de  los  focos  intersticiales;  b,  plexos  de  colaterales  del  psalterio;  D,  porci6n 
alta  del  foco  triangular. 

gencial  por  el  stratum  oriens  y  alveo  emitiendo  colaterales ;  otras  veces 
se  bifurcan  a  su  llegada  por  el  alveo  intraventricular  en  rama  superior, 
que  corre  por  este,  y  rama  inferior  destinada  al  alveo  extraventricular 
6  region  intermediaria.  Despues  de  caminar  tangenciales  un  trecho 
variable,  doblanse  las  fibras  y  se  hunden  en  la  substancia  gris  subya- 
cente. 
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Las  ultimas  ramillas,  sean  colaterales  6  terminates,  cruzan  la  capa  de 
las  piramides  y  se  arborizan  y  acaban  de  p referenda  en  el  stratum  ra- 
diation, poniendose,  por  consiguiente,  en  contacto  con  los  tallos  de  las 
piramides.  De  donde  resulta  que  los  diversos  estratos  del  asta  de  Amnion 
sirven  para  establecer  conexiones  separadas  con  fibras  de  diversa  catego- 
ria:  el  mas  superficial  (molecular e)  recibe  de  preferencia  las  arborizacio- 
nes  de  los  conductores  exogenos,  mientras  que  los  intermedios  (radian 

turn  lacunosum),  son  el 
punto  de  ramificacion  final 
de  las  fibras  endogenas 
(colaterales  de  Schaffer)  y 
comisurales. 

Foco  triangular  6  in- 
tersticiales  anejos  a  I  sis- 
tema  del  psalterium,  — 
Llamamos  foco  triangular 
a  la  substancia  gris  limi 
tada  por  el  triangulo  for- 
mado  :  caudalmente ,  por 
el  psalterio  ventral,  y  por 
delante  y  los  lados  por  la 
porcion  superior  casi  hori- 
zontal de  los  pilares  ante- 
riores  (figs.  814,  D,  y  816, 
G).  En  los  cortes  sagitales 
se  observa  que  este  espacio 
intersticial  se  prolonga  de 
arriba  a  abajo,  a  todo  lo 
largo  de  la  fimbria,  estre- 
chandose  en  sus  cabos  su- 
perior e  inferior. 

Los  focos  inter  sticiales 
son  unas  pleyades  lineales 
de  substancia  gris,  indicadas  por  Kolliker,  de  curso  ordinariamente  trans- 
versal, situadas  entre  los  paquetes  de  substancia  blancadel  psalterio  ven- 
tral. En  la  figura  815,  b}  a,  mostramos  algunos  de  estos  focos,  tornados 
de  un  corte  frontal  del  psalterio  del  conejo. 

Tanto  el  niicleo  triangular  como  los  intersticiales,  son  punto  de  arbo- 
rizacion  y  terminacion  de  numerosas  colaterales  nacidas  de  las  fibras  del 
psalterio.  En  la  fig.  814,  D,  mostramos  dichas  colaterales,  asi  como  el 
plexo  tupido  que  engendran,  tal  como  aparecen  en  los  cortes  horizon  ta- 
les del  cabo  superior  del  nucleo  triangular,  y  en  la  fig.  815,  b,  pueden 
facilmente  observarse  los  plexos  lineales  e  intrincados  producidos  en  los 


Fig.  816.  —  Corte  frontal  del  septum  llucidum"{poY 
detra^  de  la  comisura  anterior. — A,  stria  thala- 
mic J,  porcion  descendente  del  fornix;  G,  foco 
triangular;  K,  psalterio  ventral ;  E,  thceiiia.  semi- 
circidaris ;  I,  cord6n  am6nico  del  tuber  cinereum] 
H,  gran  via  de  proyecci6n  olfativa. 
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nucleos  intersticiales,  por  colaterales  semejantes  nacidas  de  los  haces  in- 
mediatos  del  psalterio. 

Colaterales  nerviosas  de  la  fimbria  y  pilares  anteriores  del  trigone — 
En  cuanto  las  fibras  de  la  fimbria  en  su  marcha  hacia  adentro  y  adelan- 
te  tocan  la  frontera  posterior  del  septo  lucido,  emiten  en  angulo  recto 
infinidad  de  colaterales,  las  cuales,  segiin  se  aprecia  en  la  figura  814,  F, 
que  representa  una  seccion  horizontal,  se  ramifican  ampliadamente  en 
los  focos  del  septum,  lucidum,  engendrando  un  plexo  nervioso  apretadi- 
simo,  en  el  cual  colaboran  tambien,  segun  dejamos  expuesto,  colaterales 
del  psalterio  ventral  (a,  b). 

Los  cortes  sagitales  presentan  tambien  muy  claramente  las  citadas  co- 
laterales y  sus  plexos  de  terminacion.  Estas  secciones  revelan,  ademas, 
que  en  su  origen  dichas  ramas  se  reunen  en  manojitos  que  se  dispersan 
por  delante  de  la  porcion  descendente  del  fornix.  Reparese,  tambien,  que 
el  eitado  plexo  de  colaterales  va  perdiendo  riqueza  y  tupidez  de  arriba  a 
abajo,  extendiendose  acaso  solamente  hasta  el  piano  de  la  comisura  an- 
terior, donde  aparece  entremezclado  con  fibras  terminales  de  otras  pro- 
cedencias  (fig.  821,  a). 

<;Son  colaterales  todas  las  fibras  derivadas  del  psalterio  y  fornix  dis- 
tribuldas  en  los  focos  del  septo?  A  primera  vista,  asi  aparece  en  los  cor- 
tes horizontales  y  sagitales;  pero  empleando  un  buen  apocromatico,  ad- 
viertese  que  algunos,  quiza  numerosos  conductores,  arborizados  en  el  ta- 
bique,  representan  la  continuacion  directa  de  fibras  de  la  porcion  fim- 
brial  del  fornix  y  psalterio  ventral.  La  existencia  de  estas  fibras  amoni-. 
cas  terminales,  asi  como  la  perdida  de  calibre  que,  merced  a  las  colate- 
rales generadas,  sufren  los  tubos  llegados  al  septo,  explican  dos  hechos 
facilmente  observables  en  los  preparados  coloreados  por  el  metodo  de 
Weigert.  Es  el  primero  la  notable  reduccion,  ya  notada  hace  tiempo  por 
Schvalbe,  que  sufre  el  fornix  en  su  trayecto  descendente  y  sagital,  com- 
parado  con  su  porcion  fimbrial  u  horizontal ;  y  es  el  otro  la  perdida  de 
calibre  que  sus  fibras  han  sufrido,  una  vez  cruzada  la  comisura  anterior 
convertidas  en  sagitales. 

La  union  supuesta  y  defendida  por  Honneger  y  Meyer,  y  sostenida  re- 
cientemente  por  Kolliker  y  otros,  entre  la  stria  talami  y  los  pilares  del 
fornix ,  no  aparece  en  nuestros  preparados.  En  nuestro  sentir,  dichos  sa- 
bios  han  tornado  por  fibras  unitivas  ciertas  colaterales  del  fornix  que, 
segiin  se  observa  en  la  figura  817,  a,  cruzan  en  parte  la  stria  para  ter- 
minarse  en  un  foco  talamico  especial,  Esta  ausencia  de  union  entre  las 
citadas  vias,  ha  sido  tambien  recientemente  defendida  por  Edinger,  Wa- 
llenberg (1)  y  Probs  (2),  que  se  apoyan  en  el  metodo  de  Marchi. 

Tampoco  nemos  conseguido  sorprender  continuacion  parcial  entre  el 
fornix  y  la  thmnia  semicircular  is.  En  nuestros  preparados  no  faltan  cier- 

(1)  Edinger  u.  Wallenberg  :  Untersuchungen  iiber  der  Fornix  und  das  Corpus 
mammillare.  Arch.  f.  Psych.  Bd.  35. 

(2)  M.  Probst:  Ueber  die  Rindensehugelfasern  des  Keichfeldes,  &.  Arch.  f. 
Anut.  u.  Physiol.  Anat.  Abth.  II,  III  u.  IV.  Helf.  1903. 
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tamente  hacecillos  de  la  thcenia  6  via  de  proyeccidn  de  la  corteza  esfenoi- 
dal,  penetrantes  en  el  septo  lucido;  pero  estos  no  se  continuan  con  los  pi- 
lares,  sino  que  abordan  el  espesor  del  ganglio  principal  del  tabique  para 
terminarse  entre  sus  celulas,  segun  veremos  luego. 

SEPTUM  LUCIDUM 

Este  ganglio  que,  despues  de  lo  expuesto,  hay  motivos  para  estimar 
como  una  dependencia  del  asta  de  Ammon,  pasa  habitualmente  como 
corteza  cerebral  modificada;  opinion  que,  si  puede  sostenerse  en  el  terre- 
no  de  la  histogenesis,  no  recibe  apoyo  alguno  en  el  de  la  fina  anatomia 
y  en  el  de  las  conexiones.  Nuestros  estudios  (1)  tienden  a  presentar  este 
foco  cerebral  cual  un  segmento  especial  del  cuerpo  estriado,  relacionado 
especialmente  con  las  fibras  de  proyeccion  del  asta  de  Ammon. 

A  la  manera  de  lo  ocurrido  con  las  vias  centrifugas  nacidas  de  la  cor- 
teza cerebral  (via  piramidal,  via  de  proyeccion  olfativa,  etc.),  todas  las 
cuales  se  conexionan,  mediante  colaterales,  con  un  departamento  espe- 
cial del  cuerpo  estriado,  el  fornix  poseeria  tambien  su  ganglio  estriado 
anejo,  es  decir,  un  foco  motor  de  refuerzo:  el  tabique  transparente. 

En  este  ganglio  debemos  considerar  cuatro  factores :  las  celulas  ner- 
viosas, las  vias  aferentes,  las  eferentes  6  centrifugas,  y  las  de  paso  (fornix 
longus  de  Forel). 

Celulas  nerviosas. —  Todo  el  espesor  del  septum  lucidum  esta  sembra- 
do  de  celulas  nerviosas,  que  forman  una  masa  continua  con  concentra- 
ciones  y  rarefacciones  correspondientes  respectivamente  a  los  parajes 
pobres  y  ricos  en  fasciculos  nerviosos  medulados.  Las  acumulaciones 
principales  son  tres  :  un  ganglio  medio,  pobre  en  celulas  fusiformes  me- 
dianas,  incluido  en  el  espesor  de  la  radiacion  de  Zuckerkandl  ;  el  foco 
principal  6  periferico,  representado  por  la  substancia  gris  lateral  del  sep- 
to y  formado  por  corpusculos  ovoideos  estrellados  6  fusiformes  de  media- 
na  talla  ;  y  el  foco  triangular  6  dorsal,  emplazado  entre  el  psalterio  ven- 
tral y  los  pilares  del  fornix,  y  compuesto  de  elementos  de  pequenas  di- 
mensiones  dispuestos  en  pleyades  apretadas. 

Las  preparaciones  de  Nissl  prueban,  ademas,  que  cuantas  vias  cru- 
zan  el  septo,  tales  como  e\  fornix  inferior  y  el  longus,  el  psalterio  ventral, 
la  radiacion  de  Zuckerkandl,  los  fasciculos  arciformes  de  proyeccion,  et- 
cetera, contienen  entre  sus  haces,  y  estiradas  en  el  sentido  de  estos,  ce- 
lulas fusiformes  de  talla  mediana  6  pequena.  En  algunos  parajes,  singu- 
larmente  en  el  espesor  del  psalterio  ventral,  tales  corpusculos  intersti- 
ciales  se  reunen,  segun  hemos  dicho  ya,  en  pleyades  lineales  de  direccion 
transversal.  Todas  estas  pleyades,  asi  como  el  foco  triangular,  nos  pare- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Estructura  del  Septum  lucidum,  Trab.  del  Lab.  de  Invest,  biol., 
tomo  I,  1901. 
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cen  representar  segmentos  de  una  misma  substancia  gris,  la  del  ganglio 
septal,  la  cual  ha  sido  fragmentada  por  la  invasion  de  las  vias  exogenas 
j  de  paso. 

Foco  principal  6  septal  externo.  —  Los  autores  que  han  examinado  las 
celulas  del  septo,  estimanlas,  basandose  en  consideraciones  embriogeni- 
cas,  como  pirarnides  corticales  rnodificadas  ;  toda  vez  que,  segun  Duval 
y  otros,  el  tabique  resulta  de  la  reunion  y  fusion  de  una  parte  de  la  pa- 
red interna  de  la  vesicula  cerebral  anterior.  En  tal  concepto,  las  zonas 
proximas  al  rafe  representarian  la  capa  molecular,  mientras  que  las  por- 
ciones  perifericas  6  externas  constituirian  las  capas  de  pirarnides. 


Fig:.  817. — Trozo  del  fornix  con  las  eolaterales  que  snministra  al  emerger  del  septo. 
—  A,  comisura;  C,  psalterio;  B,  fornix;  D,  stria  thalami;  a,  eolaterales  para  el 
talamo;  b,  eolaterales  para  el  tuber  cinereum. 

Pero  sin  negar  la  legitimidad  de  esta  homologia,  es  preciso  confesar 
que  la  forma  y  orientacion  de  las  neuronas  septales  no  recuerdan  en  nada 
a  las  pirarnides  de  la  corteza  cerebral.  Dichos  elementos  aparecen,  en  los 
cortes  frontales  coloreados  por  el  metodo  de  Nissl,  con  formas  desimilares 
y  tamanos  varios,  irregulares,  fusiformes  6  piramidales,  desorientadas  y 
sin  constituir  estratos  bien  definidos.  La  misma  substancia  blanca  no  se 
halla  en  el  paraje  debido,  es  decir,,en  el  lado  externo  del  septo,  sino  ha- 
cia  abajo,  resultando  de  la  convergencia  de  los  axones  septales  y  fibras 
centripetas,  y  entremezclando  sus  elementos  con  muchas  celulas  nervio~ 
sas  intersticiales. 
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En  las  preparaciones  del  cromato  de  plata,  dichas  celulas  son  fusifor- 
mes,  triangulares  6  estrelladas  ;  poseen  un  cuerpo  de  talla  mediana,  com- 
parable a  la  de  los  elementos  dominantes  en  el  cuerpo  estriado,  y  varias 
dendritas  divergentes  repetidas  veces  divididas,  lisas  6  casi  lisas  en  los 
mamiferos  recien  nacidos  (raton),  cubiertas  de  espinas  en  los  de  algunos 
dias  (raton  de  ocho  dias,  conejo  de  diez). 

El  axon  es  fino  y  se  impregna  con  facilidad;  procede  ya  del  soma,  ya 
de  una  dendrita,  y  sigue  muy  a  menudo  en  su  trayecto  inicial  un  curso 
recurrente,  describiendo  una  gran  revuelta,  merced  a  la  cual  retrocede 


Fig.  818. — Corte  frontal  del  ganglio  principal  del  septo  del  rat6n  de  diez  dias.  —  A, 
celulas  del  septo  ;  B,  cuerpo  calloso;  I,  rafe;  c,  ventriculo  lateral  ;  a,  celulas  mar- 
ginales  ;  b,  celulas  profundas. 

hacia  la  superficie,  resultando  dificil  perseguir  su  itinerario  por  entero. 
Pero  en  muchos  casos  se  comprueba  que,  trazada  la  revuelta  inicial,  tor- 
nase  el  axon  descendente,  baja  hasta  el  piso  inferior  del  septo,  y  se  con- 
tinua  con  una  de  esas  fibras  arciformes,  bien  descrita  por  los  autores,  y 
singularmente  por  Kolliker,  fibras  que,  inclindndose  hacia  afuera  y  arri- 
badas  a  la  base  del  cerebro,  se  incorporan  a  la  gran  corriente  olfativa  del 
pedunculo  cerebral  (fig.  818,  a). 

En  su  porcion  inicial  el  axon  sumhustra  tres,  cuatro  6  mas  colatera- 
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les  que  marchan  en  variedad  de  direcciones,  sobre  todo  en  sentido  recu- 
rrente,  aumentando  con  sus  ramificaciones  secundarias  y  terciarias  el 
plexo  nervioso  tupidisimo  situado  entre  las  celulas  de  origen.  En  algu- 
nos  elementos,  las  ramas  colaterales  son  tan  gruesas  y  afectan  tal  direc- 
cion,  que  parecen  agotar  el  axon ;  probablemente  representan  estos  ele- 
mentos los  de  axon  corto  del  cuerpo  estriado. 

Celulas  del  foco  medio.  —  En  el  mismo  rafe,  resultado  de  la  fusion  de 
ambos  tabiques,  asi  como  en  el  espesor  de  la  radiacion  de  Zuckerkandl, 
se  Lallan  celulas  nerviosas  irregulares,  de  talla  mediana,  a  menudo  fusi- 


Fig.  819.— Celulas  del  ganglio  lateral  del  septo  del  conejo  de  ocho  dias.  — A,  B,  ce- 
lulas perifericas  ;  D,  E,  celulas  centrales  ;  a,  axon. 

formes  y  orientadas  en  el  sentido  de  los  haces  nerviosos.  Sus  dendritas 
corren  en  diversidad  de  sentidos  ;  de  preferencia  en  direccion  vertical,  no 
siendo  raro  ver  que  las  procedentes  de  las  celulas  del  rafe  6  vecinas  de 
este,  cruzan  la  linea  media  y  se  ramifican  en  el  otro  lado,  constituyendo, 
por  tanto,  una  verdadera  comisura  protoplasmatica  (fig.  827,  G).  Kl  axon 
de  estas  celulas  no  ha  sido  seguido  por  nosotros  en  suficiente  espacio 
para  poder  fijar  su  paradero;  lo  unico  que  cabe  decir  es  que  en  muchas 
parecia  descendente,  y  acaso  se  incorporaba  a  las  fibras  arciformes  in- 
ternas  que  ganan  la  zona  superficial  de  la  corteza  fisural  vecina. 


]054      HISTOLOGIA  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 

Foco  triangular  y  pleyades  inter sticiales. — Las  celulas  de  estos  focos, 
ya  mencionadas  mas  atras,  afectan  formas  variadas  (estrellada,  globulosa, 
6  fusiforme),  talla  mediana  6  pequefia  y  varias  dendritas,  en  gran  parte 
paralelas  a  los  haces  nerviosos  inmediatos.  El  axon,  que  posee  tambien 
un  trayecto  inicial  irregular,  y  emite  colaterales  de  varia  direccion,  pare- 
ce  en  muchas  celulas  descender,  sin  incorporarse  a  las  vias  exogenas  ve- 


Fig.  820. — Corte  frontal  del  septo  del  raton  recien  nacido.—  A,  cisura  interhemisfe- 
rica  ;  B,  cingulo  ;  C,  fornix  longus  que  Be  ineorpora  A  la  radiaci6n  de  Zucker- 
kandl  (G)  ;  D,  fibras  de  este  que  perforan  el  cuerpo  calloso  ;  H,  nervio  6ptico  ;  E, 
ganglio  lateral  del  septo  ;  F,  fibras  arciformes  iuternas  ;  I,  punto  en  que  las  fibras 
arciformes  se  hacen  sagitales  ;  K,  comisura  anterior  ;  a,  celulas  del  septo  ;  b,  fibras 
centripetas. 

cinas  ;  pero  lo  complicado  del  terreno  impide  siempre  la  determinacion 
del  paradero  final. 

Fibras  arciformes  6  eferentes. — Cuando  se  examinan  cortes  transver- 
sales  que  interesen  el  territorio  frontal  del  septo  (fig.  820),  adviertese  que 
de  este  proceden  dos  grandes  corrientes  de  fibras  centnfugas :  la  corrien- 
te  interna  nacida  de  las  regiones  medias  del  tabique  (F),  y  la  corriente 
externa  mucho  mas  considerable,  brotada  del  foco  principal  (fig.  82<>,  I). 
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Entre  ambos  sistemas  de  conductores  arciformes  no  existe  una  frontera 
bien  trazada,  confundiendose  sus  porciones  vecinas  y  llevando  tambien 
las  dos  la  misma  direccion,  sin  otra  diferencia  que  la  corriente  interna 
se  entremezcla  con  la  radiacion  de  Zuckerkandl,  y  gana,  arqueandose,  las 
capas  superficiales  de  la  corteza  fisural  coatigua  y  base  del  cerebro,  y  la 
corriente  externa  baja  por  un  piano  mas  externo,  tuerce  hacia  afuera 
costeando  el  lado  interno 


de  la  cabeza  del  cuerpo 
estriado,  y  tornase,  final- 
mente,  sagital  en  un  pa- 
raje  mas  profundo  que  la 
precedente,  no  lejos  del  te- 
rritorio  ocupado  por  lapro- 
longacion  bulbar  de  la  co- 
misura  anterior  (figuras 
820,  I  y  822,  B),  para  in- 
vadir  finalmente  el  tuber 
cinereum. 

En  los  cortes  sagitales 
muy  cercanos  a  la  linea 
media  y  en  algunas  buenas 
impregnaciones  del  ence- 
falo  del  raton,  reconocese, 
ademas,  otra  corriente  me- 
dia posterior  formada  por 
fibras  finas,  la  cual  pasa 
por  delante  y  debajo  de  la 
comisura  anterior,  para 
dispersarse,  en  definitiva, 
en  la  region  hipotalamica. 
El  origen  y  terminacion 
de  este  cordon  interno  que, 
a  causa  de  la  situacion  pro- 
funda y  delgadez  de  sus 
fibras,  se  distingue  de  la 
corriente  arciforme  interna  que  acabamos  de  indicar,  nos  son  desconoci- 
dos.  Sospechamos,  sin  embargo,  que  muchos  de  sus  conductores  emanan 
del  foco  triangular  y  pleyades  ganglionicas  anejas  (fig.  823,  B). 

Fibras  aferentes. — Radiacion  de  Zuckerkandl.—  Cuando  se  examinan 
cortes  sagitales  que  pasen  muy  cerca  de  la  linea  media,  adviertese  que  en 
el  angulo  superior  del  septo  y  confundidos  en  parte  con  lo  alto  de  las  co- 
lumnas  anteriores  del  fornix,  aparece  una  faja  de  fibras  gruesas  que  co- 
rren  casi  verticalmente  por  las  regiones  centrales  del  tabique,  casi  a  igual 


Fig.  821.—  Corte  sagital  del  septo  pr6ximoal  rafe. — 
A,  cuerpo  calloso;  B,  radiacion  de  Zuckerkandl; 
C,  comisura  anterior;  D,  columnas  del  fornix; 
E,  psalterio  ventral;  a,  colaterales  del  psalterio 
para  el  septo;  6,  colaterales  de  la  radiacion  de 
Zuckherkandl. 
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distancia  del  psalterio  que  del  cuerpo  calloso  (fig.  821,  E  j  822,  A).  El 
espesor  de  esta  via,  con  los  distintos  aspectos  que  presenta,  segun  la  al- 
tura  de  los  cortes,  se  reconoce  claramente  en  las  figs.  822,  A  y  827,  G, 
que  representan  secciones  horizontales  del  tabique. 

Tal  es  la  radiacidn  olfativa  de  Zuckerkandl  (Riechbundel  des  Ammon- 
hornes),  que  este  autor  hace  derivar  del  asta  de  Ammon.  «La  parte  an- 
terior del  fornix  —  dice  este  sabio  —  en  cuanto  llega  al  borde  posterior 
del  septo  lucido,  se  parte  en  anibos  lados  en  dos  espesos  cordones  de 
substancia  blanca  :  anterior  y  posterior .  El  cor d6n  posterior  (la  columna 


Fig.  822.  —  Corte  horizontal  del  septo  que  pasaba  por  encima  de  la  comisura  ante- 
rior y  debajo  del  psalterio  ventral.  —  A,  radiation  de  Zuckerkandl ;  B,  via  centri- 
peta  lateral  del  septo ;  D,  columnas  del  fornix ;  E,  stria  thalami. 

anterior  de  los  autores)  constituye  la  columna  de  la  boveda  y  marcha  al 
cuerpo  mamilar ;  mientras  el  corddn  anterior,  nuestro  fasciculo  olfativo 
del  asta  de  Ammon,  cruza  el  gyrus  subcallosus,  marcha  por  cerca  de  la 
linea  media  oblicuamente  y  hacia  adelante  y  abajo,  pasa  por  delante  de 
la  comisura  anterior,  y  aborda  la  substancia  gris  de  la  lamina  perforada 
anterior  donde  se  entremezcla  con  celulas  nerviosas.  Una  parte  de  este 
haz  entra  en  dicha  lamina,  pero  otra  se  subdivide  en  dos  haces  :  a)  an- 
terior 6  parte  olfativa  que,  corriendo  por  la  circunferencia  anterior  de 
la  lamina  perforada,  se  dobla  para  ganar  la  raiz  olfatoria  interna  ;  b) 
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posterior  (parte  temporal)  salpicado  de  celulas  nerviosas,  que,  dividido 
en  estrias,  contornea  la  periferia  posterior  de  dicha  lamina  perforada,  e 
irradia  en  la  punta  del  lobulo  del  hipocampo.  Esta  porcion  temporal  del 
haz  olfativo  del  asta  de  Ammon  es  la  porcion  basal  del  pedunculo  calloso 
de  los  anatomicos  antiguos  (Arnold,  Foville,  Gall,  Sappey,  Henle,  Obers- 
teiner,  etc.)».  En  sentir  de  Zuckerkandl  (1),  la  radiacion  olfativa  del  asta 
constituiria  un  vasto  sistema  de  asociacion  entre  las  circunvoluciones 
Hmbicas,  el  asta  de  Ammon  y  el  lobulo  olfatorio. 

La  citada  radiacion  ha  sido  confirmada  por  todos  los  autores  (Edinger, 
Meyer,  Kolliker,  Vogt,  Dejerine,  Elliot  Smith,  etc.),  quienes  con  leves 
variantes  la  consideran  formada  por  dos  ordenes  de  fibras:  olfativas  6 


Fig.  823. —  Corte  sagital  casi  medio  del  septo  (rat6n  de  cuatro  dias). — A,  fibras  cen- 
trlpetas  de  la  radiacion  de  Zuckerkandl ;  B,  corriente  profunda  6  precomisural ; 
C,  comisura  anterior;  D,  eord6n  ainOnico  del  tuber  cinereum;  E,  psalterio  ventral; 
F,  porci6n  adelgazada  de  la  radiacion  de  Zuckerkandl;  G,  cuerpo  calloso;  H,  gan- 
glio  terminal  frontal  del  indusium. 

ascendentes,  penetrantes  en  el  asta  de  Ammon,  y  descendentes  estra- 
amdnicas  llegadas  del  fornix  longus  y  de  otras  procedencias. 

Pero  puntualicemos  algunas  opiniones.  Para  Kolliker,  segun  hemos  ex- 
puesto  en  otro  trabajo,  el  citado  haz  olfativo  de  Zuckerkandl  contendria 
fibras  ascendentes  destinadas  al  asta  (olfativas)  y  conductores  descen- 
dentes y  ascendentes  (sensitivos)  pertenecientes  al  fornix  longus  (2). 

Dejerine  (3)  admite  tambien  en  la  susodicha  radiacion  olfativa  del  sep- 
to, fibras  amonicas  y  fibras  extraamonicas.  Algunas  de  estas  fibras  no 

(1)  Zuckerkandl:  Die  Riechbundel  des  Ammonhornes.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  Ill, 
1888. 

(2)  Vease  nuestro  trabajo  publicado  en  la  Revista  trimestral,  etc.  Sobre  la  corteza 
olfativa  y  asta  de  Ammon.  Tomo  VI,  1901. 

(3)  Loc.  cit. 

Cajal.  —  Histoloyia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  67 
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pasarian  simpleinente,  sino  que  podrian  originarse  6  terminal'  en  los  fo^ 
cos  del  septo;  pero  la  mayoria,  quiza,  descenderia  cruzando  por  delante 
de  la  comisura,  reoibiria  contingentes  de  la  estria  de  Lancisio  y  de  la  es- 
tn'a  olfativa  interna,  atravesaria  despues  en  diagonal  el  espacio  perfora- 
do  anterior  (bandeleta  diagonal  de  Broca),  y  se  terminaria,  finalrnente, 
entre  las  celulas  de  esta  region  olfativa  cortical. 

Las  fibras  estraamonicas  descendentes  e  incorporadas  a  la  radiaci6n 
de  Zuckerkandl,  Han  sido  tambien  notadas  por  Edinger  y  Wallenberg, 
quienes  hacen  notar  que  si  se  corta  el  asta  de  Ammon  y  circunvolucion 
marginal,  degenera  no  solo  el  psalterio  y  columna  del  fornix,  sino  una 


Fig.  824. — Corte  sagital  medio  del  septum  lucidum  del  raton  de  ocho  dias. — A,  psal- 
terio ventral;  B,  comisura  anterior;  C,  fibras  ascendentes  arborizadas  de  la  radia- 
ci6n  de  Zuckerkandl;  D,  otras  fibras  tambien  centripetas  mas  profundas;  E,  es- 
tria interna  y  pedunculo  del  cuerpo  calloso;  P,  porcion  descendente  del  fornix. 

buena  parte  de  la  radiacion  olfativa  de  Zuckerkandl.  Este  hecho  prueba 
que  no  todas  las  fibras  de  esta  son  ascendentes  y  olfativas,  sino  que  con- 
tiene,  ademas,  conductores  centrifugos,  nacidos  quizas  en  el  gyrus  for- 
nicatus. 

Segiin  E.  Smith  (1),  el  mencionado  haz  de  Zuckerkandl  forma  una  ro- 
busta  via  en  los  mamiferos  inferiores.  Esta  via,  que  61  llama  fasciculo 
precomisural,  se  extiende  desde  la  fimbria  hasta  la  region  prequiasmati- 

(1)  Elliot  Smith :  The  Relation  of  the  Fornix  to  the  margin  of  the  cerebral  cor- 
tex. Journ,  of  Anat.  a.  Physiology.  Vol,  82,  1898. 


A  ST  A  DE  AMMON 


1059 


ca  del  cerebro  y  contendria,ademas  de  fibras  amonicas  ascendentes,otra 
perforantes  6  descendentes  pertenecientes  al  fornix  longus,  y,  en  fin,  al- 
gunas  que  rodean  la  rodilla  del  cuerpo  calloso  y  procederian  del  gyrus 
fornicatus.  Algunas  mas  tienen  acaso  su  origen  en  las  celulas  ganglioni- 
cas  del  septo. 

Nuestras  observaciones,  recaidas  preferentemente  en  el  raton  y  conejo 
y  en  preparados  de  Golgi  bien  tenidos,  nos  han  permitido  observar,  sin 
ningun  genero  de  duda,  los  dos  citados  contingentes  de  la  radiacion  que 
nos  ocupa;  pero  no  nos  han  consentido  confirmar  las  opiniones  mas  en 


Fig.  825.  —  Corte  frontal  del  bepto  del  raton  recien  nacido  que  pasaba  a  cierta  dis- 
tancia  delante  de  la  comisura.  —  A,  rafe;  B,  fibras  arciformes  externas;  E,  fibras 
arciformes  internas  en  parte  continuadas  con  la  radiacion  de  Zuckerkandl ;  C, 
fibras  descendentes  del  fornix  longus ;  D,  cuerpo  calloso;  G,  comisura  anterior 
(porcion  bulbar). 

boga  sobre  el  origen  y  terminacion  de  los  mismos.  Conforme  vamos  a 
ver,  el  contingente  ascendente  representa  quizas  una  via  sensitiva  llegada 
del  pedunculo  cerebral  y  terminada  en  el  septo;  mientras  que  el  contin- 
gente descendente  representa  la  via  perforante  de  proyeccion  de  una  bue- 
na  parte  de  la  circunvolucion  del  ciugulo  y  prolongada  hasta  el  pedun- 
culo cerebral. 
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1.°  Via  sensitiva  6  ascendente.  —  En  las  figuras  823,  F  y  824,  C,  re- 
producimos,  a  diferentes  aumentos,  las  fibras  ascendentes  de  la  radia- 
cion  del  septo  tal  como  aparecen  enjos  cortes  sagitales  proximos  al  rafe 
6  comprensivos  del  rafe  mismo.  Reparese  que  tales  fibras  son  espesas, 


Fig.  826. — Corte  frontal  de  un  encefalo  de  rat6n  recien  nacido. — A,  foco  triangular; 
B ,  fornix  longus  ;  C,  porcion  superior  del  psalterio  ventral;  D,  fornix  en  su  por- 
cion  descendente;  E,  tenia  semicircular;  F,  cordon  am6nico  del  tuber  cinereum; 
G,  porci6n  supraquiasmatica  de  este. 

mas  gruesas  que  las  constitutivas  del  fornix  inferior,  j  que  ocupan  en  la 
base  del  cerebro  las  capas  superflciales  de  la  corteza  fisural  (corteza  infero- 
interna  del  lobulo  frontal)  ;  algunas  son  tan  superflciales,  que  estan  si~ 
tuadas  inmediatamente  por  debajo  de  la  pia.  En  su  curso  hacia  arriba  y 
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cuando  el  surco  fisural  ha  desaparecido  convirtiendose  en  el  macizo  del 
septo,  dichas  fibras  forman  dos  laminas  muy  juntas  paralelas  y  casi  en 
contacto  en  la  lmea  media,  segun  muestran  los  cortes  horizontales  (figu- 
ra  823,  A,  y  fig.  827,  G)  ;  por  ultimo,  en  lo  alto  del  septo  los  contin- 
gentes  fibrilares  disminuyen  ;  el  calibre  de  las  fibras  que  todavia  se  con- 
servan  decrece,  cesando  por  fin  y  quedando  exclusivamente  en  el  angu- 
lo  superior  posterior  de  dicho  foco  los  conductores  descendentes  (figu- 
ra  823,  F). 

En  ese  largo  itinerario  los  citados  tubos  centripetos  suministran  nu- 
merosas  ramas  que  se  pueden  dividir  en  colaterales  y  terminates. 


Fig.  827. — Corte  horizontal  y  algo  inclinado  del  septo  lucido  del  raton  de  seis  dias. 
A,  pomisnra  anterior ;  B,  stria  semicircularis ;  C,  fornix  inferior;  D,  cordon  del 
tuber  cinereum;  Gr,  radiaci6n  de  Zuckerkandl;  F,  ganglio  principal  del  septo; 
H,  fibras  que  desde  la  stria  pasan  al  septo  ;  E,  stria  thalami. 

Las  colaterales  inferiores  nacen  sobre  todo  del  trayecto  basal  de  la  via 
centripeta  y  se  terminan  de  preferencia  en  la  corteza  fisural  (capa  gris  su- 
perficial apenas  estratificada),  poniendose  en  contacto  con  los  volumino- 
sos  elementos  multipolares  en  ella  residentes.  En  cuanto  a  las  colatera- 
les superiores,  nacen  del  trayecto  post-comisural  (fig.  824)  de  dicha  via, 
separandose  en  angulo  casi  recto  para  arborizarse  en  los  focos  inferiores 
del  septo. 

Las  arborizaciones  terminales  son  sobrias,  extensas,  llenando  con  sus 
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ramas  casi  todo  el  espesor  del  ganglio  septal  de  su  lado.  Segun  aparece 
en  la  figura  824,  C,  la  mayoria  de  las  fibras  comienzan  por  bifurcarse 
en  angulo  agudo,  generando  una  rama  anterior  y  otra  posterior  que  as- 
cienden  oblicuamente  hasta  lo  alto  del  septo,  y  cada  una  de  estas  ramas 
se  dicotomiza  varias  veces  hasta  formar  las  ramillas  terminales.  A  me- 
nudo,  una  de  las  ramas  de  bifurcaciou  inicial  es  mas  delgada  que  la  otra, 
y  no  es  raro  que  los  tallos  de  origen  se  resuelvan  tambien  en  tres  6  mas 
ramas  terminales.  El  conjunto  de  estas  arborizaciones  colaterales  y  ter- 
minales constituye  en  todo  el  espesor  del  tabique  un  plexo  flojo  de  fibras 
largmsimas,  plexo  que  se  distingue  facilmente,  por  su  relativa  pobreza  y 
laxitud,  del  tupidisimo  y  complicado  formado  por  las  colaterales  de  la 
fimbria  y  fornix  inferior, 

2.°  Fibras  descendentes.  —  Provienen,  segun  han  notado  muchos  au- 
tores,  del  fornix  longus  de  Forel,  y  tienen,  en  definitiva,  su  origen  en  el 
gijrus  fornicatus  (hombre)  6  corteza  interhemisferica  (roedores).  La  lle- 
gada  de  estos  contingentes  se  observa  muy  claramente  en  los  cortes  fron- 
tales  del  septo  del  raton,  que  pasan  por  delante  de  la  comisura  anterior. 

Como  aparece  en  las  figuras  825,  C,  y  820,  C,  estos  tubos,  que  son 
singularmente  varicosos,  corren  primero  hacia  adentro,  por  debajo  del 
cuerpo  calloso,  costean  despues  el  angulo  supero-interno  de  cada  mitad 
septal,  y  descienden  por  ambos  lados  del  rafe,  entremezclandose  al  con- 
tingente  sensitivo  septal,  del  cual  se  diferencian  solamente  por  no  dar 
colaterales  ni  terminales.  Llegadas  que  son  a  la  base  del  cerebro,  se  ar- 
quean  para  dirigirse  hacia  afuera,  siguiendo  la  curva  de  la  corteza  gris 
fisural,  hasta  abordar  la  gran  corriente  proyectiva  antero-posterior  de  la 
base  del  cerebro,  donde  se  pierden,  tornandose  sagitales  y  aproximando- 
se  a  la  via  circunfleja  de  proyeccion  de  la  corteza  interhemisferica  que 
pasa  por  delante  del  cuerpo  calloso. 

De  estas  fibras  volveremos  a  tratar  mas  adelante  al  exponer  la  corteza 
interhemisferica. 

Cordon  del  tuber  cinereum.  —  Los  cortes  frontales  paralelos  al  tra- 
yecto  descendente  de  los  pilares  del  trigono  y  comprensivos  del  borde 
posterior  de  la  comisura  anterior,  revelan  con  entera  claridad  que  del 
borde  interno  de  aquellos  se  desprende  un  cordon  aplanado  descendente 
dirigido  al  tuber  cinereum.  (fig.  826,  F,  y  fig.  828,  D),  que  parece  haber 
escapado  a  la  atencion  de  los  neurologos.  En  su  curso  inicial  esta  via  es 
acintada  y  se  instala  junto  al  rafe  y  epitelio  ventricular,  despues  de  ha- 
ber pasado  inmediatamente  por  detras  de  la  comisura  anterior ;  a  segui- 
da  sus  fibras  se  separan,  constituyendo  un  grupo  de  manojos  plexifor- 
mes  quecontinuan  marchando  hacia  atras  y  abajo,  siempre  bordeando  el 
epitelio  ventricular  ;  en  fin,  llegadas  a  la  substancia  gris  prequiasmatica, 
tornanse  sagitales.  Una  parte  de  los  hacecillos  citados  se  apartan  en  su 
curso  sagital  de  la  linea  media  para  dispersarse  en  las  regiones  laterales 
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del  tuber  cinereum,  sin  que  hayamos  logrado  deter minar  su  paradero ; 
pero  los  principales  contingentes  no  abandonan  la  vecindad  del  rafe,  sino 
que  abordan  la  base  del  cerebro  para  condensarse  por  encima  del  quias- 
ma  y  debajo  del  ventriculo  medio  en  un  doble  cordon  de  seccion  trian- 
gular y  de  fibras  sagitales  muy  apretadas  (fig.  826,  G).  Este  cordon  me- 
dio pasa  por  debajo  del  quiasma  y  en  piano  muy  superficial  e  ingresa  en 
la  region  media  del  tuber  cinereum,  donde  ignoramos  si  se  termina.  Al- 
gunos  de  los  haces  de  esta  via  media  no  van  al  tuber,  sino  que  se  arquean 
hacia  afuera  en  la  base  del  cerebro  (region  prequiasmatica),  y  se  incor- 
poran  a  los  contingentes  septales  de  la  corona  radiante  (fig.  826). 

En  las  figuras  826,  F  y  823,  D,  mostramos  el  origen  y  curso  descen- 
dente  del  citado  cordon  amonico,  que  segun  hemos  dicho,  bordea  las  pa- 


Fig.  828.  —  Corte  horizontal  del  septo  que  pasa  por  el  piano  inferior  al  precedente, 
es  decir,  por  debajo  de  la  comisura  anterior. — A,  recto  de  la  comisura  en  un  lado; 
B,  stria  semicircularis  con  sus  celulas  intersticiales ;  C,  fornix  inferior;  D,  haces 
dispersos  del  cordon  am6nico  del  tuber  cinereum;  E,  estria  talamica;  G,  paso  de  la 
radiaci6n  de  Zuckerkandl  a  la  corona  radiante ;  F,  cuerpo  estriado. 

redes  del  ventriculo  medio,  extendiendose  desde  la  comisura  anterior  a 
la  base  del  cerebro.  Pero  los  distintos  aspectos  de  esta  via,  segun  su  al- 
tura,  solo  aparecen  bien  en  las  secciones  horizontales  del  cerebro,  repre- 
sentadas  en  las  figuras  827  y  828,  D.  En  la  figura  827,  D,  que  repro- 
duce un  corte  que  pasa  al  nivel  de  la  comisura  anterior,  el  cordon  en 
cuestion  forma  un  macizo  de  fibras  post-comisurales,  especie  de  prolon- 
gacion  hacia  el  rafe  de  las  columnas  del  fornix ;  mientras  que  en  la  figu- 
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ra  828,  D,  correspondiente  a  un  piano  mas  inferior,  dicha  via  se  pre- 
senta  descompuesta  en  un  grupo  de  bacecillos  plexiformes  situados  en 
piano  mas  posterior  que  en  la  anterior  figura.  En  ella  se  observa  tambien 
el  fornix  dislocado  hacia  afuera  y  atras,  y  emplnzado  abora  cerca  de  la 
thcenia  semi  circular  is  y  vecino  de  la  estria  talami. 

Via  centripefca  lateral  del  septo. — Cuando  se  examinan  cortes  fronta- 
les  que  pasan  por  delante  de  la  comisura,  se  nota  que  entre  los  manojos 
de  fibras  arciformes  descendentes  nacidas  en  los  focos  del  tabique,  existen 
tambien  otras  ascendeotes  mas  finas  que  las  descritas  en  la  radiacion  de 


Fig.  829. — Corte  sagital  muy  lateral  del  septo  del  raton  de  seis  dias. — A,  borde  inte- 
rior de  la  fimbria;  B,  parte  bulbar  de  la  comisura  anterior;  D,  corte  de  la  stria 
cornea;  C,  porcion  esfenoidal  de  la  comisura;  E,  haz  de  la  stria  cornea  que  da  co- 
laterales  al  septo;  F,  stria  thalami. 

Zuckerkandl,  y  las  cuales  marcban  lateralmente  bacia  arriba  y  afuera 
para  terminarse  en  las  masas  ganglionicas  externas  y  superiores  del  sep- 
to, es  decir,  en  las  regiones  a  las  cuales  no  alcanzan  las  fibras  centripe- 
tas  de  la  citada  radiacion.  Algunas  ramillas  se  terminan  cerca  del  epite- 
lio  ventricular. 

En  los  cortes  sagitales  correspondientes  a  la  rata  recien  fnacida,  las 
ramificaciones  libres  son  muy  sobrias ;  a  menudo,  tales  fibras  terminales 
estan  representadas  por  una  hebra  larga  varicosa,  acabada  por  una  intu- 
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mescencia.  En  tales  preparados,  excesivamente  embrionarios,  no  es  facil 
distinguir  un  conductor  centripeto  de  un  axon  nacido  en  el  tabique ; 
pero  en  el  conejo  y  raton  de  ocho  dias,  la  arborizacion  terminal  se  com- 
plica  y  el  contraste  entre  ambas  especies  de  tubos  se  acentua.  La  via 
centripeta  que  nos  ocupa  viene  de  las  regiones  pedunculares  infero- 
interuas,  y  parece  representar  un  sistema  de  conductores  sensitivos  6 
sensoriales  procedentes  de  focos  post-quiasmaticos. 

Colaterales  de  la  via  de  proyeceibn  de  la  corteza  esfenoidal  6  thsenia 
semicircularis. —  El  exameu  cuidadoso  de  los  cortes  horizontales  del  sep- 
to  del  raton  y  conejo,  revela  la  existencia  de  una  via  especial,  que  no  sa- 
bemos  haya  sido  mencionada  por  los  autores.  Conforme  aparece  en  las 
figuras  827,  H  y  829,  E,  la  thcenia  6  via  de  proyeccion  esfenoidal  se  di- 
vide al  nivel  de  la  comisura  anterior  en  dos  cordones  :  posterior  grueso, 
que  pasa  por  detras  de  esta  via  transversal  y  no  es  otro  que  el  represen- 
tado  en  las  figuras  829,  B,  y  828,  B,  y  anterior  mas  delgado,  que  mar- 
cha  primeramente  por  encima  y  luego  por  delante  de  dicha  comisura,  y 
baja  despues  para  ingresar,  lo  mismo  que  el  cordon  principal,  en  la  gran 
via  de  proyeccion  olfativa  emplazada  en  la  porcion  infero-interna  del  pe- 
dunculo  cerebral. 

Ahorabien;  del  cordon  anterior  6  precomisural  nacen,  cuando  este 
cruza  el  piano  lateral  e  inferior  del  tabique,  multitud  de  colaterales  bro- 
tadas  en  angulo  casi  recto,  las  cuales  marchan  hacia  arriba  y  adelante, 
arborizandose  en  el  foco  gris  septal  (fig.  829,  b,  a).  La  rama  ascendente 
semeja  a  veces,  por  lo  robusta,  una  rama  de  bifurcacion  y  aun  un  tallo 
terminal.  Aunque  algunas  fibras  nos  han  parecido  penetrar  y  agotarse 
completamente  en  el  tabique,  creemos  que  la  inmensa  mayoria  de  los  con- 
ductores de  la  tenia  destinados  a  este  foco,  son  ramillas  colaterales;  el 
tallo  principal  continua  su  curso  hacia  abajo  y  abandona  definitivamente 
la  substancia  gris  septal. 

De  las  observaciones  precedentes  resulta  que,  ademas  de  otras  vias 
sensitivas  6  sensoriales  de  naturaleza  enigmatica,  la  masa  gris  del  septum 
lucidum  recibe  una  importante  corriente  olfativa,  puesto  que,  segun 
dejamos  consignado  en  otra  parte,  la  citada  thoenia  6  stria  cornea  nace 
positivamente  de  las  celulas  de  la  corteza  esfenoidal,  donde  tiene  su  ar- 
borizacion terminal  la  raiz  externa  del  bulbo  olfativo. 


CAPITULO  XLVI 


CORTEZA  INTERHEMISFERICA  Y  GYRUS  FORNICATUS. — CINGULO 

Sits  relaciones  con  el  asta  de  Ammon  y  corona  radiante.  —  Nervios  de  Lancisio  e 
Indusium^del  cuerpo  calloso.  —  Ganglio  precalloso.  —  Nucleo  de  la  punta  occi- 
pital. —  Corteza  de  asociacion. 

Corteza  interhemisferica  en  el  hombre. — El  unico  autor  que  ha  efec- 
tuado  un  examen  algo  atento  de  la  textura  del  gyrus  fornicatus  (prime- 
ra  y  segunda  Hmbicas)  en  el  hombre  es  Hammarberg  (1).  Segun  este 
sabio,  el  gyrus  cinguli  constade:  1 ,°,  capa  molecular ;  2.°,  capade  peque- 
fias  celulas  piramidales  ;  3.°,  zona  de  gruesas  piramides;  y  4.°,  capa  de 
corpusculos  fusiformes.  La  capa  cuarta  6  de  los  granos  falta.  La  segun- 
da se  compone,  en  realidad,  no  de  formas  piramidales,  sino  de  formas 
globulosas,  que  Betz  considero  fusiformes.  A  medida  que  nos  aproxima- 
mos  al  cuerpo  calloso,  adelgazanse  las  capas,  disminuyendo  el  espesor  de 
las  celulas.  En  la  zona  de  transicion  con  dicho  cuerpo  subsiste  no  mas  la 
capa  molecular,  un  resto  de  piramides  y  algunos  elementos  de  la  capa 
cuarta,  los  cuales  yacen  horizontalmente. 

Nuestras  observaciones  en  el  hombre,  realizadas  en  preparados  de 
Nissl,  confirman  en  el  fondo  las  aserciones  de  Hammarberg,  pero  afiaden 
alguu  detalle.  Conforme  revela  la  fig.  830,  dichas  capas  son  :  l.a,  zona 
molecular  6  plexiforme  caracterizada  por  su  notable  espesor  ;  2.a,  capa  de 
las  celulas  fusiformes  y  piramidales  pequefias;  3.a,  capa  plexiforme  pobre 
en  celulas;  4.a,  capa  de  las  piramides  grandes  y  celulas  fusiformes  gigan- 
tes;  5.a,  capa  de  las  piramides  medianas  profundas ;  y  6.a,  capa  de  la 
substancia  blanca  y  corpusculos  polimorfos. 

En  la  capa  cuarta  no  existen  verdaderas  celulas  gigantes,  sino  pirami- 
des voluminosas  en  el  piano  inferior,  de  las  cuales  aparecen  diseminadas 
con  irregularidad  unas  largas  y  robustas  celulas  fusiformes  que  recuerdan 
las  especificas  de  la  corteza  insular.  Esta  zona,  asi  como  la  de  piramides 
medianas,  son  muy  poco  espesas  en  el  gyrus  cinguli,  por  comparacion  con 
las  correspondientes  de  otras  circunvoluciones,  de  las  cuales  discrepa,  so- 
bre  todo,  dicho  gyrus  por  el  plexo  de  fibras  nerviosas  de  la  zona  tercera, 
y  el  caracter  fusiforme  dominante  en  los  elementos  de  la  segunda. 

(1)  Hammarberg:  Studien  iiber  Klinik  und  Pathologie  der  Idiotie,  etc.  CIpsala, 
1895. 
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Esta  textara  algo  especial  nos  parece  corresponder  solamente  a  los  dos 
tercios  inferiores  del  gyrus  cinguli;  en  la  parte  alta  de  este  las  capas  se 
espesan,  el  plexo  de  la  zona  tercera  se  hace 
menos  aparente  y  los  gruesos  corpusculos 
fusiformes  de  la  capa  quinta  se  desvanecen. 
Teniendo  en  cuenta  este  hecho,  y  conside- 
rando  ademas  que  el  cingulo  proviene  muy 
principalmente,  segun  ensefian  los  prepa- 
rados  de  Weigert,  de  la  porcion  inferior  de 
dicha  circunvolucion,  creemos  probable  que 
solo  esta  parte  del  gyrus  cinguli  debe  consi- 
derarse  homologa  de  la  corteza  interhemis- 
ferica de  los  roedores. 

Corteza  interhemisferica  y  origen  del 
cingulo  en  los  pequeflos  mamiferos.  — 
Tampoco  en  el  gato  y  perro  parece  corres- 
ponder toda  la  circunvolucion  supracallosa 
a  la  mencionada  region  interhemisferica. 
Asi,  en  el  gato,  los  preparados  de  Nissl  de- 
nuncian  solamente  una  textura  analoga  a  la 
corteza  cingular  de  los  roedores,  en  la  mitad 
inferior  6  las  tres  cuartas  del  gyrus  supra - 
calloso.  La  porcion  superior  incorpora  la 
mayoria  de  sus  fibras  de  proyeccion  a  la 
corona  radiante,  dirigiendose  estas  hacia 
afuera  por  encima  del  cuerpo  calloso. 

En  los  roedores,  el  cingulo  proviene  de 
toda  la  cara  interna  de  los  hemisferios  y, 
por  consiguiente,  es  de  presumir  que  la  to- 
talidad  de  la  corteza  interhemisferica  pre- 
sente  los  rasgos  especiales  que  acabamos  de 
notar  en  el  gyrus  cinguli  de  los  animales 
girencefalos.  Reconocense,  en  efecto,  estos 
rasgos,  y  mucho  mas  acusados  que  en  el 
hombre,  gato  y  perro. 

Asi,  segun  se  ve  en  la  figura  831,  en 
el  cavia,  conejo  y  raton,  un  corte  trans- 
versal de  la  corteza  interhemisferica,  colo- 
reado  por  el  metodo  de  Nissl,  presenta  las 
siguientes  zonas:  l.a  Desde  luego  llama  la 
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Fig.  830.  —  Corte  de  la  regi6n 
inferior  del  gyrus  cinguli  del 
hombre. — A,  zona  plexifor- 
rae;  B,  capa  de  celulas  fusi- 
formes y  piramidales  peque- 
nas ;  C,  zona  plexiforme  pro- 
funda; D,  capade  piramides 
grandes;  E,  corpusculos  fu- 
siformes grandes ;  F,  zona  de 
los  corpusculos  polimorfos. 


atencion  el  gran  espesor  de  la  capa  plexi- 
forme (mas  del  doble  que  el  de  la  region  superior  de  los  hemisferios), 
que  alberga  algunas  celulas  de  axon  corto  y  un  gran  numerb  de  fibras 
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meduladas.  2.a  Por  debajo  de  esta  zona  aparece  una  formacion  granular, 
que  recuerda  los  granos  de  la  fascia  dentata.  Tales  corpusculos  viven 
apretados  formando  varias  hileras,  y  afectan  una  forma  en  huso  u  ovoi- 
dea,  a  veces  triangular.  3.a  Despues  se  preseuta  una  capa  plexiforme 
salpicada  de  corpusculos  piramidales  de  pequeilo  6  mediano  tamano,  por 
debajo  de  la  cual  aparecen,  sucesivamente,  las  zonas  de  piramides  gran- 
des  (cuarta  capa)  y  de  corpusculos  polimorfos  (quinta  capa).  Esta  ultima 
encierra  elementos  ovoideos  6  fusiformes  de  talla  media,  y  aun  pequena, 
residentes  entre  hacecillos  nerviosos  radiados. 

En  suma  ;  la  region  cortical  interhemisferica  destaca  del  resto  de  los 
hemisferios  en  los  roedores,  por  el  enorme  desarrollo  de  la  capa  plexifor- 
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Fig.  831. — Corte  de  la  porci6n  inferior  de  la  corteza  interhemisferica  del  cavia. — 1, 
capa  plexiforme;  2,  capa  de  las  celulas  fusiformes;  3,  zona  plexiforme  profunda  ; 
4,  zona  de  piramides  grandes;  5,  zona  de  corpusculos  polimorfos;  a,  cuerpo  ca- 
lloso;     corteza  de  las  estrias  supracalloFas ;  d,  cingulo. — Metodo  de  Nisei. 


me  6  primera ;  por  la  sustitucion  de  la  zona  de  pequenas  piramides  ;  por 
una  capa  de  corpusculos  fusiformes  y  ovoideos ;  por  la  pobreza  de  las  ce- 
lulas piramidales  gigantes  y  medianas,  las  cuales  se  disponen  en  estratos 
relativamente  estrechos,  y  por  la  presencia,  segun  detallaremos  luego,  de 
un  plexo  nervioso  tupido  al  nivel.de  la  capa  tercera.  Este  aspecto  parti- 
cular de  la  corteza  interhemisferica,  cesa  cerca  del  borde  superior  de  los 
hemisferios,  desapareciendo  paulatiuamente  el  plexo  de  la  zona  tercera, 
convirtiendose  los  granos  6  celulas  fusiformes  de  la  segunda  en  pirami- 
des genumas  y  aumentando  en  espesor  todas  las  capas. 

Pero  la  fina  textura  de  la  region  interhemisferica,  solo  el  metodo  de 
Golgi  puede  revelarnosla.  Hasta  hoy  no  lo  hemos  aplicado  con  exito  mas 
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que  en  los  pequenos  mamiferos,  singularmente  en  el  raton  de  ocho  a 
quince  dias,  al  cual  se  refiere  la  figura  832.  En  este  animal,  la  robustez 
y  proximidad  del  cingulo  a  la  lmea  media,  asi  como  la  brevedad  de  las 
capas,  son  circunstancias  favorables  al  analisis  estructural,  segun  hicimos 
notar  ya  en  nuestro  antiguo  trabajo  sobre  la  corteza  cerebral  (1 ). 


Fig.  832. —  Corte  transversal  vertical  de  la  corteza  interhemisferica  del  rat6n  de  ocho 
dias. —  A,  zona  plexiforme  superficial;  B,  zona  plexiforme  profunda;  D,  cingulo; 
E,  cuerpo  calloso ;  a,  celula  de  axon  ascendente ;  b,  colaterales  del  cingulo  ;  c, 
fibras  terminales  de  este;  g,  celula  piramidal  grande;/,  A,  celulas  de  axon  ascen- 
dente. 


Capa  plexiforme. — Se  caracteriza  por  la  extraordinaria  abundancia  de 
sus  fibras  nerviosas,  que  engendran  un  plexo  sumamente  tupido.  Contie- 
ne,  ademas,  corpusculos  pequeiios  y  medianos  de  axon  corto  terminado 
dentro  de  la  zona,  y  los  penachos  terminales  de  todas  las  celulas  de  las 
capas  subyacentes. 

El  plexo  nervioso  consta  de  los  siguientes  factores  : 

1.°  Colaterales  de  la  suhstancia  blanca  del  cingulo.  —  Estas  colatera- 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  (Structure  de  Pecorce  cerebrale  de  quelques  mamiferes.  La 
cellule,  1890. 
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les,  descubiertas  por  nosotros  hace  muchos  anos  ( 1 ),  son  numerosas;  sur- 
gen  en  angulo  recto  de  los  tubos  del  eingulo,  ascienden  ramificandose  a 
traves  de  las  capas  inferiores,  y  se  terminan  en  la  plexiforme,  mediante 
una  amplia  y  laxa  arborizacion  (fig.  832,  b). 

2.  °  Fibras  terminates  llegadas  de  la  substantia  blanca. — En  los  cortes 
horizontales  se  encuentran,  aunque  con  rareza,  fibras  ascendentes  des- 
prendidas  de  Ja  substancia  blanca,  las  cuales  forman  en  la  substancia  gris 
entera  de  la  region  que  estudiamos,  una  extensa  arborizacion,  particu- 
larmente  concentrada  en  la  primera  capa  (c).  Los  axones  de  origen  no 
pueden  ser  seguidos  sino  en  escaso  trayecto  a  lo  largo  del  eingulo ;  asi, 
que  ignoramos  si  se  trata  de  conductores  ascendentes  llegados  a  traves 
del  cuerpo  calloso  con  los  manojos  del  fornix  longus  de  Forel  6  de  la  por- 
cion  terminal  de  ramas  asociativas  de  bifurcacion,  brotadas  de  axones 
nacidos  en  el  Gyrus  fornicatus. 

3.  °  Fasciculos  ascendentes  del  eingulo.  —  En  los  cortes  frontales  de  la 
mitad  anterior  de  la  corteza  interhemisferica,  hemos  visto  algunas  veces 
perfectamente  tenidos  ciertos  robustos  fasciculos,  que  desprendiendose 
del  eingulo  (fig.  833,  B),  de  la  porcion  mas  interna  de  este,  cruzaban 
oblicuamente  la  substancia  gris  y  ganaban  la  zona  plexiforme,  donde  se 
tornaban  tangenciales,  reforzando  notablemente  el  plexo  nervioso  termi- 
nal de  esta  capa.  Segun  se  aprecia  en  la  figura  833,  A,  la  mayoria  de  es- 
tas  fibras  siguen  en  la  zona  primera  curso  oblicuo  hacia  adelante  y  arri- 
ba,  invadiendo  una  parte  de  la  corteza  superior,  y  estableciendo  acaso 
conexiones  con  otras  regiones  cerebrales.  Buen  numero  de  tales  fibras 
cingulares  ascendentes  parecen  acabar  en  la  corteza'  interhemisferica,  y 
en  ellas  se  observan  colaterales  destinadas  unas  a  la  zona  primera,  repar- 
tidas  otras  en  las  subyacentes  (fig.  833,  a). 

4.  °  Axones  ascendentes  de  Martinotti. —  Provienen  de  corpusculos  fu- 
siformes  ovoideos  6  estrellados,  repartidos  por  todo  el  espesor  de  la  cor- 
teza, pero  particularmente  localizados  en  las  zonas  cuarta  y  quinta  (figu- 
ra 832,  «,  f). 

Capa  de  las  celulas  ovoideas  y  triangulares. — Se  compone  en  los  pe- 
quenos  mamiferos  de  varias  hileras  de  corpusculos  apretadisimos  que,  en 
los  preparados  de  Nissl,  exhiben  el  aspecto  de  los  granos  de  la  fascia  den- 
tata  6  de  la  retrna.  En  los  de  Golgi,  poseen  figura  ovoidea,  triangular  6 
fusiforme.  Su  cuerpo  es  liso  y  solo  emite  expansiones  por  sus  polos.  Es- 
tas  expansiones  suelen  ser  :  una  6  dos  ascendentes  terminadas  por  pena- 
chos  en  la  capa  plexiforme;  una  6  dos  dendritas  descendentes,  resueltas 
en  varios  ramitos  al  nivel  de  la  zona  tercera  6  plexiforme  profunda,  y  un 
axon  fino  que  brota,  ya  del  soma,  ya  del  tallo  descendente,  cruza  sumi- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Pequenas  comunicaciones  anatomicas.  —  II.  Sobre  Ja  existencia 
de  colaterales  y  bifurcaciones  en  las  fibras  de  la  substancia  blanca  del  cerebro.  Di- 
ciembre,  1890. 
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nistrando  colaterales  a  esta  ultima  capa,  y  gana,  finalmente,  la  substan- 
tia blanca  cingular,  donde  se  continua  con  un  tubo  medulado  delgado. 

Zona  plexiforme  profunda. — Asi  llamada  porque  a  su  nivel  existe  un 
plexo  nervioso  tupido,  casi  tan  rico  como  el  de  la  capa  primera,  y  for- 
mado  por  la  concurrencia  y  arborization  colateral  6  terminal  de  las  si- 
guientes  fibras  :  a)  ramas  colaterales  de  tubos  desprendidas  de  la  subs- 
tantia blanca  ;  b)  ramas  terminates  de  colaterales  brotadas  del  cingulo ; 
c)  finas  colaterales  emanadas  del  axon  de  los  elementos  de  la  zona  segun- 
da;  d)  ramificaciones  terminales  y  colaterales  nacidas  de  elementos  sub- 
yacentes  de  axon  ascendente  (fig.  832,  B). 

Pero,  ademas,  contiene  esta  zona  algunas  piramides  pequefias  y  me- 
dianas  (fig.  832,  3)  y  tal  cual  celula  de  axon  corto  y  ascendente. 


Fig.  833. — Corte  frontal  del  cerebro  del  raton.  Portion  anterior  de  la  substantia  in- 
terhemisferica. — A,  capa  plexiforme  de  la  corteza  interhemisferica;  D,  cuerpo  ca- 
lloso;  C,  cingulo;  B,  haces  perforantes  terminando  en  la  capa  plexiforme. 

Zona  de  las  piramides  medianas  y  grandes. — Como  se  ve,  en  la  figu- 
ra  832,  4,  afectan  tales  celulas  el  tipo  piramidal  legitimo,  poseyendo  un 
tallo  radial  ramificado  en  la  zona  primera,  expansiones  basilares  distri- 
buidas  dentro  de  la  capa  cuarta  6  en  la  subyacente,  y  un  axon  robusto, 
que  marcha  hacia  afuera  y  abajo,  continuandose  con  un  tubo  del  cingu- 
lo. De  este  axon  brotan  varias  colaterales,  algunas  recurrentes,  las  cua- 
les  pueden  ganar  la  zona  tercera  y  hasta  la  misma  primera.  De  ordina- 
rio,  los  corpusculos  yacentes  en  piano  mas  profundo  son  los  mas  volumi- 
nosos  y  casi  merecen  el  nombre  de  celulas  gigantes  (fig.  832,  g).  En  la 
citada  zona  no  faltan  nunca  elementos  de  axon  ascendente. 

Zona  de  las  celulas  polimorfas.  —  En  esta  capa,  que  es  estrecha  y  de 
forma  triangular,  yacen  algunos  elementos  piramidales  de  talla  mediana, 
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celulas  de  parecido  volumen,  pero  de  figura  triangular,  y  tal  cual  cor- 
pusculo  ovoideo  6  fusiform e  de  axou  ascendente,  prolongado  hasta  la 
capa  primera,  donde  se  ramifica  (fig.  832,  h). 

La  especial  estructura  de  la  corteza  interhemisferica,  se  prolonga,  se- 
gun  hemos  dicho  ya,  en  el  raton,  conejo  y  cavia,  por  toda  la  cara  interna 
de  los  hemisferios,  extendiendose,  ademas,  por  delante,  a  la  punta  fron- 
tal, y  por  detras,  a  lo  largo  de  los  hemisferios,  hasta  la  parte  media  6 
algo  mas  arriba  del  borde  posterior  del  lobulo  occipital,  es  decir,  hasta 
el  paraje  en  que  comienza  el  foco  presubicular. 

En  toda  esta  enorme  area  de  substancia  gris,  aparecen  las  mismas  ca- 
pas  y  se  establecen  esencialmente  las  mismas  conexiones  ;  sin  embargo, 
hay  dos  parajes  donde  se  presentan  algunas  variantes  de  disposicion, 
como  son  :  el  ganglio  precalloso,  6  sea  la  porcion  de  la  corteza  gris  in- 


Fig.  834.— Corte  horizontal  algo  oblicuo  de  un  hemisferio  cerebral  del  raton  de  po- 
cos  dias.  —  A,  foco  esfenoidal  superior  ;  C,  foco  presubicular  ;  B,  cordon  esfeno- 
amonico  cruzado;  J),  foco  de  la  punta  occipital ;  E,  tuberculo  cuadngemino  ante- 
rior ;  a,  corriente  inicial  de  los  haces  esfeno-amonicos  perforantes ;  b,  cuerpo  ca 
lloso;  c,  asta  de  Ammon;  d,  cingulo. 

terhemisferica,  situada  inmediatamente  por  encima  de  los  bulbos  olfato- 
rios;  y  el  ganglio  arqueado  6  de  la  punta  occipital,  extensa  faja  gris  ex- 
tendida  desde  lo  alto  de  la  punta  occipital  hasta  el  presubiculo. 

Ganglio  precalloso.  —  No  lejos  del  pediculo  del  bulbo  y  por  debajo  y 
delante  de  la  rodilla  callosa,  la  corteza  interhemisferica  se  caracteriza 
por  el  gran  desarrollo  de  la  zona  primera,  en  la  cual  penetran  numero- 
sos  haces  perforantes  del  cingulo,  por  la  delgadez  de  este,  que  se  reduce 
a  una  lamina  arqueada  que  costea  la  rodilla  del  cuerpo  calloso,  y  final- 
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mente,  por  la  reduccion  total  del  espesor  del  foco,  a  cuyas  expensas  cre- 
ce  la  substancia  gris  de  la  punta  frontal. 

El  foco  arqueado  6  de  la  punta  occipital  fue  ya  analizado  en  otro  tiem- 
po  por  nosotros  (1).  Caracterizase,  sobre  todo,  por  el  gran  desarrollo  del 
plexo  de  la  zona  tercera,  el  cual  es,  en  gran  parte,  medulado,  segun  ma- 
nifiestan  los  preparados  de  Weigert-Pal  (fig.  836,  a),  por  la  gran  rique- 
za  en  celulas  piramidales  medianas  y  grandes  (zonas  tercera  y  cuarta),  y 
sobre  todo  por  ser  origen  de  una  gran  cantidad  de  fibras  postero-ante- 
riores  del  cingulo.  En  la  fig.  835,  d,  puede  verse  el  comportamiento  de 
los  axones  nacidos  en  este  territorio.  Los  procedentes  de  loalto,  esdecir, 


Fig.  835.  —  Corte  sagital  del  cabo  posterior  u  occipital  del  cerebro  (rat6n  de  diez 
dias. — A,  rodete  del  cuerpo  calloso  ;  B,  foco  de  la  punta  occipital ;  a,  celulas  de  la 
portion  inferior  de  este  foco,  cuyos  axones  iban  hacia  el  cingulo  ;  b,  fibra  destinada 
al  fornix  longus;  e?,  axones  bifurcados;  c,  fibras  perforantes  para  la  capa  plexifor- 
me  del  foco  de  la  punta  occipital. 


de  la  punta  occipital  propiamente  dicha,  descienden  hasta  el  piano  del 
cingulo  y  se  dividen  en  su  mayoria  en  rama  gruesa  anterior  y  rama  fina 
posterior  :  la  anterior  marcha  hacia  adelante,  continuandose  verosimil- 
mente  con  una  fibra  de  proyeccion  ;  mientras  que  la  otra  desciende  mas 
6  menos  por  detras  del  rodete  del  cuerpo  calloso,  y  acaba  por  ganar,  cru- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Estructura  de  la  corteza  occipital  de  los  pequenos  rnamiferos. 
Anales  de  la  Sociedad  espanola  de  Historia  natural.  Tomo  XXII,  1893. 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Toino  II.  68 
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zando  la  substancia  gris,  la  zona  plexiforme  del  ganglioque  estudiamos. 
Pero  los  axones  originados  en  las  porciones  inedias  e  inferiores  del  foco, 
suelen  ser  ascendentes,  incorporandose,  en  parte,  al  cingulo  y,  en  parte, 
al  fornix  longus  de  Forel,  para  formar  el  cual  perforan  el  rodete  del 
cuerpo  calloso.  En  su  camino  por  la  substancia  gris,  emiten  colaterales 
recurrentes  (fig.  835,  a)  y  alguna  rama  larga,  ascendente  6  descendente, 
que  marcha  por  la  substancia  blanca  subyacente  y  cuyo  paradero  es  di- 


Fig.  836. —  Corte  sagital  del  cerebro  del  cavia-cobaya. — A,  section  de  la  via  esfeno- 
am6nica  homolateral  ascendente;  B,  cordon  esfeno-am6nico  cruzado;  C,  cingulo; 
D,  cuerpo  calloso.  (Metodo  de  Weigert-Pal). 

ficil  de  establecer.  Las  fibras  terminales,  la  mayoria  de  las  cuales  pro- 
ceden  del  cingulo,  abundan  mucho  en  el  foco  de  la  punta  occipital,  en- 
gendrando  un  plexo  extendido  por  todas  las  capas,  aunque  particular- 
mente  concentrado  en  la  tercera.  En  la  fig.  837,  h,  reproducimos  algu- 
nas  de  estas  fibras  terminales,  desprendidas  del  cingulo  ;  con  frecuencia, 
en  el  punto  de  inflexion  del  tubo,  para  hacerse  ascendente,  brota  una  co- 
lateral  que  marcha  cierto  trecho  por  la  substancia  blanca. 

I 
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Cingulo  y  substancia  blanca  del  gyrus  fornicatus.  —  Cuando  se  estudia 
ana  serie  completa  de  cortes  frontales  del  raton,  cavia  y  conejo,  colorea- 
dos  por  el  metodo  de  Weigert  6  de  Golgi,  se  reconoce,  por  encima  del 
cuerpo  calloso  e  inmediatamente  por  debajo  y  fuera  de  la  substancia  gris 
interheinisferica.  un  robusto  cordon  de  substancia  blanca,  que  fue  ya  es- 
tudiado  y  representado  por  Ganser  (1).  Segun  dicho  sabio,  este  cordon, 
perfectamente  limitado  en  los  roedores,  seria  independiente  de  la  capsu- 
la  interna  y  corresponderia  probablemente  al  fasciculo  longitudinal  su- 
perior del  hombre.  Su  probable  mision,  dice  Ganser,  es  enlazar  entre  si 
diversos  territorios  del  gyrus  fornicatus.  En  nuestro  trabajo  de  1890  (2), 
reprodujinaos  tambien  nosotros  el  citado  cordon,  aunque  sin  distinguir 
sus  regiones,  probando  por  priniera  vez  que  sus  axones  se  originan  de  la 
substancia  gris  interhemisferica,  y  siguen  un  curso  antero  posterior.  Pero 
no  habiendo  sido  entonces  nuestro  aninio  analizar  las  conexiones  del  cin- 
gulo, nada  dijimos  de  su  modo  de  terminar  en  el  asta. 

En  general,  los  sabios  que  modernamente  han  estudiado  esta  via,  tales 
coino  Beevor  (3),  Kolliker  (4),  Edinger  (5),  Dejerine  (6),  Elliot-Sniit,  etc., 
se  inclinan  a  estimarla  como  una  via  antero-posterior  de  asociacion  mul- 
tiple, compuesta  de  fibras  cortas  y  extendidas  desde  el  gyrus  hippocampi 
hasta  el  espacio  perforado  anterior.  En  el  no  existirian,  pues,  conducto- 
res  tan  largos  como  el  cordon,  y  solo  un  autor,  Kolliker,  afirma  su  conti- 
nuidad  parcial  con  el  fornix  longus  de  Forel. 

Nuestras  observaciones  recaidas  en  los  pequenos  mamiferos,  prueban 
perentoriamente  estos  cuatro  hechos  fundamentales :  1.°  El  cingulo  con- 
tiene,  ademas  de  vias  cortas  equivalentes  a  las  mencionadas  por  Beevor 
en  la  corteza  humana,  una  via  larguisima  que  ocupa  toda  6  casi  toda  la 
longitud  cingular.  2.°  El  cingulo  se  termina  posteriormente,  por  lo  menos 
en  gran  parte,  mediante  arborizaciones  libres  en  el  espesor  del  subiculo 
j  asta  de  Ammon.  3.°  La  extremidad  anterior  del  cingulo  desciende,  no 
a  la  region  olfatoria,  sino  a  la  corona  radiante,  representando,  por  tanto, 
una  via  de  proyeccion.  4.°  En  fin,  las  fibras  del  cingulo  nacen  en  celulas 
de  la  corteza  interhemisferica,  equivalentes  a  las  del  gyrus  cinguli  de  la 
corteza  humana. 

Detallemos  ahora  la  composicion,  marcha,  origenes  y  terminaciones 
del  cingulo  6  substancia  blanca  principal  del  gyrus  fornicatus,  tal  como 
se  nos  aparece  en  los  preparados  de  Golgi  de  los  pequenos  mami- 
feros. 

(1)  Ganser:  Loc.  cit. 

(2)  Cajal :  La  Cellule,  tomo  VII. 

(3)  Beevor  :  On  the  Course  on  the  fibres  of  the  cingulum  and  the  posterior  parts 
of  the  corpus  callosum  and  fornix  on  the  Marmoret  Monkey.  Phil.  Transac,  1891. 

(4)  Kolliker  :  Lehrbuch  des  Gewebelehre,  2  Bd.  p.  780,  fig.  803.  Vease  tambien: 
Ueber  Fornix  longus  von  Forel  und  die  Biechstrahlungen  im  Gehirn  des  Kanin- 
chen.  Verhandl  des  Anat.  Gesellsck.,  1894. 

(5)  Edinger:  Vorlesungen  ueber  den  Bau  der  nervose  Centralorgane,  etc.,  6 
Aufl.,  1900. 

(6)  Dejerine  :  Loc.  cit.,  pag.  749  y  siguientes. 
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Comencemos  por  establecer  que  no  reputamos  homologo  de  la  via  cin- 
gular  del  hombre  todo  el  cordon  bianco  supracalloso,  situado  debajo  de 
la  substancia  gris  fisural  de  los  roedores.  En  realidad,  este  cordon  sagi- 
tal  robusto,  cuya  seccion  es  semilunar  en  el  conejo  y  raton,  consta  de  dos 
haces  muy  distintos:  1.°  El  interna  6  de  tubas  gruesos,  residente  inmedia- 
tamente  por  debajo  de  la  substancia  gris  especifica,  antes  descrita,  y  ori- 
ginado  de  las  celulas  de  la  misma.  Este  fasciculo  nos  parece  corresponder 
por  completo  al  cingulo  del  hombre,  por  lo  cual  lo  designaremos  en  ade- 
lante  cingulo  6  car  don  sagital  del  gyrus  fornicatus.  2.°  El  haz  externo  6 
de  fibras  delgadas,  que  llamaremos  fasciculo  arqueado  6  longitudinal 
superior  de  los  hemisferios.  Este  importante  haz,  colocado  por  fuera  del 
precedente,  es  mucho  mas  ancho  y  forma  eminencia  hacia  arriba  y  afue- 
ra.  El  analisis  de  sus  fibras  nos  ha  probado  que  representa  una  via  de  aso- 
ciacion  entre  las  regiones  anteriores  y  posteriores  de  la  corteza  superior 
de  los  hemisferios.  Sus  conductores  no  intervienen,  por  consiguiente,  en 
la  formacion  del  cingulo,  ni  mantienen  relaciones  con  el  asta  de  Ammon. 
Estimamos  probable  que  el  citado  fasciculo  arqueado  corresponda  al  cor- 
don arqueado  6  longitudinal  de  Burdach  del  hombre.  Podria  asimismo 
representar  en  parte  al  haz  occipito- frontal  de  Forel  y  Onufrowicz.  Am- 
bas  vias,  bien  desarrolladas  y  diferenciadas  en  el  hombre,  hallarianse 
quiza  en  los  pequenos  mamiferos  confundidas  en  un  solo  cordon  sagital 
(fig.  833,  C,  E). 

Las  dos  mencionadas  porciones  de  la  substancia  blanca  supracallosa,  a 
saber:  el  cingulo  y  el  cordon  arqueado,  aparecen  poco  separadas  en  los 
preparados  de  Weigert-Pal;  pero  se  muestran  perfectamente  diferencia- 
das en  los  de  Golgi,  en  los  cuales  el  cingulo  se  tine  de  preferencia  osten- 
tando  fibras  mas  gruesas  que  el  fasciculo  arqueado.  En  dichos  cortes  fron- 
tales  se  aprecia  bien  que  el  cingulo  forma  una  masa  creciente  en  espesor 
de  delante  a  atras,  llegando  al  maximo  en  la  proximidad  de  la  punta 
occipital. 

Para  apreciar  claramente  el  origen  y  terminacion  de  las  fibras  cingu- 
lares,  los  cortes  mas  demostrativos  son  los  sagitales  y  horizontales.  En 
los  horizontales,  de  los  cuales  reproducimos  uno  algo  esquematizado  en 
la  fig.  837,  A,  aparecen  con  entera  evidencia  en  el  cingulo  tres  catego- 
rias  de  fibras. 

1  .a  Axones  directos  nacidos  de  las  piramides  interhemisfericas,  los  cua- 
les corren  hacia  atras  ganando  el  rodete  del  cuerpo  calloso  y  foco  de  la 
punta  occipital. 

2.a  Axones  directos  de  igual  origen,  los  cuales  marchan  hacia  adelante 
rodeando  la  rodilla  del  cuerpo  calloso  y  asaltando  el  cabo  anterior  del 
tabique  transparente.  Semej antes  axones  son  mucho  mas  numerosos  que 
los  precedentes,  y  abundan  sobre  todo  en  la  region  supracalllosa  de  la 
corteza  interhemisferica  (fig.  837,  a ). 
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3.a  Axones  bifurcados  en  rama  frontal  delgada  y  dorsal  gruesa,  6  al 
reves,  en  rama  frontal  robusta  y  dorsal  fina,  6  en  fin,  divididos  en  dos 
ramas  iguales.  La  rama  posterior  6  caudal,  se  dirige  en  la  mayoria  de  los 


Fig.  837.  —  Corte  horizontal  del  encefalo  del  rat6n  de  ocho  dias.  —  A,  cingulo;  B, 
cuerpo  oalloso;  C,  cordon  angular  6  esfeno-amonico  cruzado ;  D,  foco  de  la  punta 
occipital;  E,  subiculo;  F,  asta  de  Ammon  cortada  tangencialmente;  a,  axon  diri- 
gidohacia  adelante;  6,  axon  bifurcado  en  rama  anterior  y  posterior;  /",  colaterales 
terminadas  en  la  corteza  interhemisferica ;  g,  celulas  de  axon  ascendente ;  ^,  haces 
perforantes  para  el  subiculo. 

casos  hacia  atras,  hacia  el  foco  de  la  punta  occipital ;  la  anterior  6  frontal, 
despues  de  recorrer  la  cara  superior  de  la  comisura  callosa,  se  pierde  en 
el  cuerpo  estriado  (figs.  835,  d  y  837,  b,  c ). 
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Estos  tubos  bifurcados  constituyen  la  gran  mayoria  de  los  conductores 
cingulares ;  una  buena  parte  de  los  cuales,  corresponde  a  la  variedad  cita- 
da  cuya  rama  caudal  es  mas  delgada  que  la  frontal  (fig.  837,  b  ).  Es, 
pues,  licito  afirmar  que  las  fibras  de  la  porcion  posterior  del  cingulo  son 
en  su  mayoria  ramas  dorsales  nacidas  de  axones  de  la  corteza  interhemis- 
ferica;  mientras  que  las  fibras  de  la  porcion  anterior  representan  la  con- 
tinuacion  de  las  ramas  frontales.  El  comportamiento  de  las  primeras  nos 
prueba  que  constituyen  en  realidad  un  sistema  de  asociacion,  en  tanto  que 
el  curso  y  paradero  de  las  segundas  nos  dicen  que  representan  un  sistema 
de  proyeccion. 

Termination  de  las  ramas  anteriores. —  ^Cual  es  la  suerte  ulterior  de 
las  ramas  divisorias  y  tubos  indivisos  dirigidos  hacia  adelante?  Los  cor- 
tes  frontales  muy  anteriores,  asi  como  los  sagitales  paralelos  al  cingulo, 
nos  ensenan  de  un  modo  indudable  que  casi  todas  estas  fibras  postero- 
anteriores  despues  de  rodear  la  rodilla  y  pico  del  cuerpo  calloso,  descien- 
den  en  manojos  por  la  parte  anterior  del  tabique  transparente,  ganan  la 
cabeza  del  cuerpo  estriado  y  se  incorporan  en  definitiva  al  sistema  de 
fibras  de  proyeccion.  No  todos  los  conductores  cingulares  descendentes 
march  an  al  cuerpo  estriado;  algunos,  segun  revela  la  citada  fig.  838,  D, 
llegados  que  son  por  dentro  de  la  prolongacion  frontal  del  cuerpo  callo- 
so, asaltan  oblicuamente  la  capa  molecular  donde  engendran  en  union  de 
otras  mas  precozmente  arribadas,  un  plexo  muy  tupido  de  fibras  nervio- 
sas  preferentemente  paralelas  y  verticales.  Puesto  que  jamas  se  consigue 
observar  la  incorporacion  de  tales  conductores  ascendentes  a  la  corona 
radiante,  nos  inclinamos  a  estimarlos  como  ramas  de  asociacion  termina- 
das  en  la  zona  plexiforme. 

Fornix  longus  de  ForeL — Las  fibras  de  proyeccion  que  pasan  por  de- 
la  nte  de  la  rodilla  del  cuerpo  calloso,  nos  parecen  pertenecer  en  su  ma- 
yoria a  las  neuronas  de  la  cisura  interhemisferica  yacentes  en  la  mitad 
anterior  de  esta.  Pero  las  nacidas  en  corpusculos  mas  posteriores,  parti- 
cularmente  en  el  foco  de  la  punta  occipital,  a  fin  de  evitar  el  largo  ro- 
deo que  resultana  si,  para  ganar  el  cuerpo  estriado,  se  asociaran  a  las  an- 
teriores, perforan  por  diferentes  puntos  el  cuerpo  calloso,  y  despues  de 
penetrar  en  el  espacio  que  media  entre  esta  comisura  y  el  psalterio  dor- 
sal, descienden  a  traves  del  tabique  hasta  las  zonas  inferiores  del  cuerpo 
estriado. 

Tales  conductores  perforantes  no  son  otros  que  los  hacecillos  descen- 
dentes del  fornix  longus  de  Forel,  bien  descritos  por  Ganser,  Honegger, 
Edinger  y,  sobre  todo,  por  Kolliker,  que  los  ha  demostrado  reciente- 
mente  en  la  corteza  humana.  En  sentir  de  este  sabio,  las  fibras  perfo- 
rantes contendrian  probablemente  conductores  ascendentes  y  descenden- 
tes ;  los  ascendentes  emanan  quiza  del  tuberculo  mamilar  interno,  y  se 
termiuan  en  el  asta  de  Amnion  ;  los  descendentes  proceden  verosimil- 
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mente  del  gyrus  fornicatus,  taladran  el  cuerpo  calloso  mas  frontalmen- 
te  que  los  otros,  descienden  por  el  tabique,  participan  en  la  radiacion 
olfativa  del  septo  de  Zuckerkandl  y  se  terminan,  finalmente,  en  el  gan- 
glio  basal  de  Ganser. 

Nuestros  estudios  no  nos  han  permitido  confirmar  la  existencia  en  el 
fornix  longus  de  fibras  ascendentes,  las  cuales,  si  existen,  prodrian  muy 
bien  no  marchar  solamente  al  asta  de  Ammon,  sino  a  la  misma  corteza 
del  gyrus  fornicatus. 

Segun  revelan  las  figs.  825,  C  y  820,  D,  donde  aparece  la  porcion  des- 


Fig.  838. —  Corte  transversal  del  l6bulo  frontal  del  raton  de  cuatro  dias. —  A,  radia- 
ci6n  frontal  del  cuerpo  calloso;  B,  portion  anterior  del  cingulo;  C,  haces  descen- 
dentes  anteriores  del  cingulo ;  I),  capa  plexiforme  del  cabo  anterior  de  la  corteza 
interhemisferica  con  fibras  perforantes  llegadas  del  cingulo ;  B,  regi6n  donde  se 
hacen  sagitales  los  haces  del  cingulo ;  F,  comisura  anterior ;  G,  raiz  olfativa  exter- 
na; H,  cuerpo  estriado. 

cendente  del  fornix  longus,  los  citados  conductores  perforantes  se  reunen, 
despues  de  atravesar  el  cuerpo  calloso,  cerca  de  la  linea  media,  en  pleno 
tabique  transparente,  desde  donde  bajan  flexuosos  hasta  el  piano  inferior 
del  cerebro,  confundiendose  en  su  marcha  con  la  radiacion  olfativa  de 
Zuckerkandl,  y  con  las  fibras  del  fornix  inferior.  Como  dicha  radiacion 
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se  incorpora,  segun  veremos  mas  adelante  (1),  a  la  corona  radiante,  sin 
tocar  en  focos  olfativos,  con  los  cuales  tampoco  establece.  al  parecer,  re- 
lacion  el  J  or  nix  inferior,  creemos  que  el  fornix  longus  representa  la  via 
de  proyeccion  de  las  porciones  posteriores  y  medias  del  gyrus  fornicatus, 
via  que,  por  razones  de  economia  de  trayecto  y  de  protoplasma,  se  fra- 
gua  a  traves  del  cuerpo  calloso,  en  vez  de  seguir  el  ordinario  caraino. 

Terminacion  posterior  de  las  fibras  del  cingulo. — Las  ramas  posterio- 
res de  bifurcacion  de  los  axones  nacidos  en  la  corteza  interhemisferica, 
pueden  clasificarse,  desde  el  punto  de  vista  de  su  modo  de  terminacion, 
en  tres  categorias  :  l.a,  fibras  terminadas  en  la  corteza  del  foco  de  la 
punta  occipital  ;  2.a,  fibras  perforantes  destinadas  a  la  zona  plexiforme  de 
este  ganglio,  y  3.a,  fibras  consagradas  al  subicuio  y  asta  de  Ammon. 

Estas  ultimas,  las  mas  numerosas  e  importantes,  bajan  rodeando  el 
splenium  del  cuerpo  calloso  y,  despues  de  constituir  la  substancia  blanca 
del  foco  de  la  punta  occipital,  se  remontan,  reunidas  en  hacecillos,  a  la 
capa  primera  de  la  corteza  subicular,  donde  marchan  confundidas  con 
los  contingentes  mas  altos  de  la  gran  via  esfeno-amonica,  para  termi- 
narse  en  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata  (figs.  837,  h  y  835,  c). 

Las  ideas  que  acabamos  de  exponer,  coinciden  en  sus  lineas  genera- 
les  con  el  resultado  del  m6todo  de  las  degeneraciones.  Recientemente 
Probst  (2),  sin  conocer  nuestros  trabajos,  ha  probado  que,  cuando  se  cor- 
ta  el  cingulo,  sus  fibras  degeneran  hacia  adelante  y  hacia  atras,  pudien- 
do  seguirlas  hasta  la  circunvolucion  del  hipocampo.  En  cambio,  si  se  cor- 
ta  el  asta  de  Ammon  y  circunvolucion  hipocampica,  el  cingulo  se  man- 
tiene  inc61ume,  asi  como  cuando  se  extirpa  el  bulbo  olfativo  y  la  esfera 
motriz.Las  fibras,  pues,  cingulares,  destinadas  a  aquella  circunvolucion, 
proceden  de  la  corteza  interhemisferica. 

De  todo  lo  expuesto  sobre  la  substancia  blanca  de  la  corteza  interhe- 
misferica, resulta  que  este  foco  cerebral  da  origen  a  tres  clases  de  fibras: 
conductores  de  proyeccion  destinados  a  focos  inferiores  aun  desconoci- 
dos  ;  conductores  de  asociacion  a  cortas  distancias,  destinados  a  enlazar 
entre  si  areas  algo  alejadas  del  mismo  ganglio  interhemisferico,  y  con- 
ductores de  asociacion  a  larga  distancia,  terminados  en  el  subicuio  y 
asta  de  Ammon.  ^Existen,  ademas,  en  la  citada  corteza  fibras  comisura- 
les  6  callosas?  En  el  hombre,  tales  conductores  parecen  existir  (vease, 
por  ejemplo,  Dejerine)  ;  pero  en  los  pequenos  mamiferos,  segun  hemos 
consignado  en  otro  trabajo  (3),  no  hemos  logrado  ponerlo  de  manifiesto, 
hecho  negativo  que  adquiriria  gran  importancia  teorica  si  pudiera  gene- 
ralizarse  a  otras  regiones  de  asociacion  del  cerebro.  Acaso  las  fibras  ca- 
llosas nacidas  en  el  gyrus  cinguli  humano  provengan  exclusivamente  de 
la  porcion  superior  no  cingular  6  no  especifica  de  esta  circunvolucion. 

(1)  S.  R.  Cajal:  Textura  del  septum  lucidum.  Vease  Rev.  trim.  micr.yt.  VI,  1902. 

(2)  M.  Probst :  Ueber  die  Rinden-Sehhiigelfasern  des  Riechfeldes  iiber  das  Gewol- 
be,  die  Zwinge,  &.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abtheil.,  II,  III  u  IV,  Heft. 
1903. 

(3)  S.  R.  Cajal:  Estructurade  la  corteza  motriz.  Rev.  trim.  Vol.  V. 
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Una  gran  laguna  queda  todavia  por  llenar  en  este  breve  estudio  sobre 
la  estructura  y  conexiones  de  la  corteza  interhernisferica  :  el  origen  y 
terminacion  de  sus  fibras  centripetas.  Ignorancia  lamentable,  pues  mien- 
tras  desconozcarnos  la  procedencia  y  naturaleza  funcional  de  las  fibras 
aferentes,  sera  imposible  sacar  de  los  hechos  consignados  ninguna  deduc- 
ci6n  fisiologica  algo  segura. 

Estrias  longitu  din  ales  6  su  pracallosas.  —  Segun  es  bien  sa- 
bido,  desde  los  trabajos  de  Lancisio,  Valentin,  Jastrowitz,  Golgi,  Hen- 
le,  Honegger,  Giacomini,  Zuckerkandl,  etc.,  la  cara  superior  del  cuer- 


Fig.  839. — Corte  frontal  de  los  hemisferios  cerebrales  por  detras  del  cuerpo  calloso 
(rat6n  de  diez  dias).  En  un  lado  el  corte  pasa  por  un  piano  mas  anterior  que  en  el 
otro. — A,  cingulo  de  un  lado  cortado  de  traves  ;  B,  cingulo  que  se  arquea  para 
colocarse  por  debajo  del  haz  angular  6  cruzado;  C,  haces  perforantes  dirigidos  al 
subiculo;  D,  fibras  de  la  capa  plexiforme  interhernisferica  continuadas  con  las  su- 
perficiales  del  asta  de  Ammon;  E,  cuerpo  calloso;  F,  foco  de  lahabenula;  G, 
cuerpo  geniculado  externo;  1,  cordon  esfeno  amonico  cruzado;  J,  plexo  de  fibras 
colaterales  y  terminales  nacido  del  cingulo. 

po  calloso  aparece  surcada  por  un  sistema  de  fibras  sagitales,  distribui- 
das  en  dos  cordones  :  la  estria  interna  6  nervio  de  Lancisio,  situada  no 
lejos  de  la  lfnea  media  ;  y  la  estria  lateral,  colocada  en  piano  mas  exter 
no  y  recubierta  por  la  substancia  gris  del  gyrus  fornicatus.  Las  relacio- 
nes  que  algunos  autores  han  creido  hallar  entre  dichos  cordones  supra- 
callosos  y  los  focos  olfativos  primarios,  nos  obligan  a  decir  aqui  algunas 
palabras  sobre  la  estructura  y  conexiones  terminales  de  las  mismas. 
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Nuestros  estudios  han  recaido  en  las  estrias  supracallosas  de  los  roedo- 
res,  principalmente  del  conejo  y  el  raton.  Creemos,  sin  embargo,  que  los 
resultados  de  estas  observaciones  pueden,  sin  escrupulo,  generalizarse  al 
hombre  y  animales  girencefalos. 

En  los  roedores,  los  nervios  de  Lancisio  constituyen  la  substancia 
blanca  rudimentaria  subyacente  a  una  corteza  gris  de  seccion  triangular, 
que  ocupa  el  fondo  de  la  cisura  interhemisferica.  Esta  corteza  no  es  otra 
cosa  que  el  indusium  del  cuerpo  calloso,  cuyas  celulas  uerviosas  noto  ya 
Valentin  (1).  Las  estrias  laterales  no  son  bien  aparentes  y  estan  repre- 
sentadas  por  un  delgado  piano  de  tubos  nerviosos  que  enlaza  los  citados 
nervios  de  Lancisio  con  el  borde  interno  del  cingulo  (fig.  840,  D). 


Fig.  840.  — Corte  transversal  del  indusium  y  estrias  supracallosas  del  conejo  de  diez 
dias.  En  la  izquierda  presentamos  las  celulas  y  en  la  derecha  los  plexos  nerviosos. 
—  A,  cuerpo  calloso;  B,  nervios  de  Lancisio;  D,  plexos  de  la  estria  externa;  C, 
plexos  del  indusium ;  E,  cisura  interhemisferica;     celulas  de  la  estria  externa. 

Origen  de  la  estria  interna.  —  La  opinion  general  pone  el  origen  de 
las  estrias  en  los  focos  olfativos.  Segun  Blumeneau  (2),  los  nervios  de 
Lancisio  se  enlazarian  con  la  esfera  olfativa  por  dos  caminos  :  uno  indi- 
recto,  representado  por  un  grupo  de  fibras  que  se  termina  en  la  substancia 
blanca  de  la  circunvolucion  primera  frontal,  desde  la  cual  saldrian  con- 
ductors para  el  bulbo  olfatorio;  y  otro  directo,  formado  por  un  piano 
superficial  de  fibras  del  rostrum  (conexionado  tambien  con  la  stria),  con- 
tinuadas  en  parte  con  la  raiz  olfatoria  interna.  Diversos  autores  admiten, 

(1)  Valentin  :  Neurologie,  pag.  244. 

(2)  Blumeneau :  Zur  Entwickelunggechichte  und  feineren  Anatomie  des  Hirn- 
balkens.  Arch.  f.  mikros.  AnaU  Bd.  37,  1890. 
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con  ligeras  variantes,  estos  origenes,  entre  ellos  Dejerine  (1),  para  quien 
la  estria  6  raiz  olfativa  interna  se  contiuua,  en  parte  con  los  nervios  de 
Lancisio,  en  parte  con  las  fibras  del  pedunculo  del  septo  lucido. 

Nuestras  observaciones  ya  antiguas  (2),  efectuadas  con  el  metodo  de 
Golgi,  prueban  que  una  buena  porcion,  y  acaso  todas  las  fibras  de  la  es- 
tria interna  supracallosa,  tienen  su  origen  en  el  axon  de  las  celulas  ner- 
viosas  del  indusium  6  corteza  gris  rudimentaria  del  suelo  de  la  hendidu- 
ra  interhemisferica.  Estas  celulas,  que  son  piramides  cerebrales  atrofia- 
das,  poseen  :  un  cuerpo  colocado  profundamente,  un  tallo  radial  que  falta 
en  los  elementos  mas  superficiales,  un  penacho  dendritico  ascendente  ex- 


Fig.  841.  —  Corte  sagital  semiesquematico  del  cuerpo  calloso,  nervio  de  Lancisio  y 
fascia  dentata  del  encefalo  del  rat6n  de  pocos  dias.  —  A,  nervio  de  Lancisio ;  B, 
fibras  de  proyecci6n  de  este ;  C,  fibras  del  misrao  para  la  fascia  dentata;  D,  fascia 
dentata;  E,  asta  de  Amnion;  I,  radiacion  de  Zukerkandl;  P,  fimbria;  G,  comisu- 
ra  anterior. 

tendido  por  una  capa  molecular  homologa  a  la  plexiforme  deia  corteza 
comun  y,  finalmente,  un  axon  desceudente,  el  cual,  llegado  a  la  inmedia- 
cion  del  cuerpo  calloso,  suele  bifurcarse  en  rama  frontal  y  rama  caudal. 
En  algunas  celulas,  esta  expansion  se  limita  a  doblarse,  ya  hacia  adelan- 
te,  ya  hacia  atras,  sin  emitir  ramas  en  direccion  contrapuesta.  Del  curso 
sagital  de  estas  fibras  brotan  colaterales  arborizadas  en  el  indusium,  y, 
sobre  todo,  en  la  zona  molecular  6  plexiforme.  En  la  figura  840,  C,  mos- 

(1)  Dejerine  :  Anatomie  des  centres  nerveux,  vol.  I. 

(2)  S.  Ramon  y  Cajal :  Structure  de  Fecorce  cerebrale  de  quelques  mamiferes.  La 
Cellule,  tomo  VII,  1891. 
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tramos  los  plexos  pericelulares,  singularmente  ricos,  formados  en  torno 
de  las  celulas  del  indusium  por  las  fibrillas  colaterales,  entre  las  que  se 
mezclan,  sin  duda,  algunos  tubos  terminales. 

En  suma:  la  estria  interna,  como  el  cingulo,  consta  de  tres  especies 
de  fibras  nacidas  en  la  corteza  supracallosa  :  fibras  bifurcadas  en  ramas 
anterior  y  posterior,  fibras  no  bifurcadas  de  curso  frontal,  y  fibras  indi- 
visas  de  curso  dorsal.  Todas  ellas  pueden  clasificarse  tambien  en  conduc- 
tores  de  proyeccion  que  descienden  al  cuerpo  estriado,  conductores  de 
asociacion  intrafocal  terminados  por  arborizaciones  libres  en  el  indu- 
sium, y  conductores  de  asociacion  extrafocal,  que  se  dirigen  a  la  fascia 
dentata. 

Fibras  de  proyeccion. — Cuando  se  examinan  cortes  sagitales  proximos 
a  la  Hnea  media  del  encefalo  del  raton  de  pocos  dias,  se  observa  a  menu- 
do  que  una  buena  porcion  de  los  tubos  de  los  nervios  de  Lancisio  pasan 
por  delante  de  la  rodilla  y  pico  del  cuerpo  calloso,  costean  el  borde  ante- 
rior del  tabique  transparente,  y  ladeandose  hacia  afuera  se  pierden  entre 
los  paquetes  de  fibras  olfativas  de  segundo  orden  que  cruzan  de  delante 
a  atras  la  cabeza  del  cuerpo  estriado  (fig.  841,  B).  Aun  cuando  no  hemos 
podido  seguir  en  todo  su  itinerario  descendente  las  fibras  de  la  estria, 
creemos  que  se  incorporan  al  cuerpo  estriado,  a  la  manera  de  las  fibras 
de  proyeccion  de  otros  lugares  corticales,  por  varias  razones  :  l.a,  porque 
en  el  piano  inferior  de  la  cabeza  del  cuerpo  estriado  dirigense  hacia  atras, 
alcanzando  regiones  muy  posteriores  del  cerebro  anterior  ;  y  2.%  en  fin, 
porque  ninguna  de  ellas  parecia  marchar  en  direccion  del  bulbo  olfativo, 
ni  se  la  sorprendio  en  el  interior  del  tuberculo  olfativo. 

Pero  ademas  de  estas  fibras  de  proyeccion  anteriores,  existen  algunas 
perforantes,  bien  descritas  por  Vogt  y  Kolliker,  las  cuales  atraviesan  por 
diferentes  parajes  el  cuerpo  calloso  e  ingresan  en  el  fornix  longus  de 
Forel. 

Estas  fibras  perforantes  son  relativamente  abundantes  en  el  tercio  pos- 
terior de  la  estria  y  en  las  inmediaciones  del  rodete  del  cuerpo  calloso, 
pero  en  su  mayoria  no  provienen,  segun  se  aprecia  en  la  fig.  805,  «,  de 
los  nervios  de  Lancisio,  sino  de  las  estrias  laterales,  6  sea  de  un  piano 
de  fibras  que  se  extiende  entre  dicho  nervio  y  el  cingulo. 

Conductores  de  asociacion. —  Segun  dictamen  general  de  los  neurolo- 
gos,  entre  los  que  debemos  citar  a  Golgi,  Henle,  Giacomini  y  Blume- 
neau,  las  estrias  supracallosas  rodean  en  su  proiongacion  posterior  el  ro- 
dete del  cuerpo  calloso,  pasan  a  la  fasciola  cinerea  y  se  pierden,  final- 
mente  en  la  fascia  dentata,  en  la  cual  no  se  sabe  si  tienen  su  origen  6  su 
terminacion.  Para  Zuckerkandl  no  serian  las  estrias  medias,  sino  las  la- 
terales, las  continuadas  en  la  fascia  dentata. 

Sobre  este  importante  punto,  nuestras  preparaciones  son  terminantes. 
Tanto  los  cortes  sagitales  medios  como  los  frontales  muy  posteriores  del 
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encefalo  del  raton,  cavia  y  conejo,  revelan  con  la  mayor  evidencia  la  pe- 
netracion  en  la  fasciola  cinerea  y  fascia  dentata  de  las  estrias  internas  y 
externas.  En  los  cortes  sagi tales  observase  que  la  estria  media  rodea  el 
splenium,  marcha  por  la  capa  superficial  de  la  fasciola,  a  la  que  no  suele 
dar  fibras,  cruza  oblicuamente  el  remate  interno  del  asta  de  Amnion,  y 
asalta,  finalmente,  el  angulo  6  golfo  existente  entre  esta  y  el  rudimento 
de  fascia  dentata,  para  terminal*  en  las  capas  moleculares  de  ambos  focos. 
En  la  arborizacion  terminal,  sumamente  tupida,  extendida  por  el  citado 
angulo,  muchas  fibras  se  dividen  en  rama  superior  ramificada  en  la  capa 
molecular  del  asta  de  Ammon  y  rama  inferior  distribuida  por  la  zona  de 
igual  nombre  de  la  fascia  dentata. 


Fig.  842. — Corte  frontal  del  cerebro  (raton  de  ocho  dias)  que  pasaba  inmediatamente 
por  detras  del  cuerpo  calloso. — A,  nervios  do  Lancisio  que  van  al  subiculo  y  fas- 
cia dentata;  B,  fibras  de  la  capa  plexiforme  de  la  cisura  interhemisferioa ;  C,  cin- 
gulo;  D,  cuerpo  calloso;  E,  psalterio  dorsal;  F,  fibras  del  fornix  longus\  H,  fascia 
dentata;  a,  estrias  laterales  supracallosas. 

Los  cortes  frontales  que  pasan  inmediatamente  por  detras  del  cuerpo 
calloso  (fig.  842,  A),  denuncian  tambien  esta  disposicion,  ensenandonos 
que  las  citadas  fibras  emanadas,  tanto  de  la  estria  interna  como  de  la  ex- 
terna, antes  de  abordar  el  cuerpo  abollonado,  se  inclinan  hacia  afuera, 
deslizandose  por  la  superficie  de  ambos  subiculos. 

La  fig.  842,  B,  que  reproduce  uno  de  estos  cortes,  nos  revela,  ademas, 
que  no  solo  las  estrias,  sino  una  gran  parte  de  los  tubos  perforantes  que 
asaltaron  la  capa  molecular  de  la  corteza  interhemisferioa,  donde  mar- 
chan  sagitalmente,  se  dirigen  a  la  fascia  dentata,  para  arborizarse  y  ter- 
minar  definitivamente  en  su  corteza  (fig.  841,  C). 
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Estrias  laterales. — No  poseen  en  el  conejo  y  raton  una  individualidad 
bien  manifiesta,  consistiendo  en  un  piano  delgado  de  fibras  que  enlazan 
los  nervios  de  Lancisio  con  la  porcion  interna  del  cingulo.  Como  estos 
ultimos,  emanan  de  la  substancia  gris  mas  externa  del  indusium,  del  an- 
gulo  formado  por  este  al  penetrar  por  debajo  (fig.  840,  D)  de  la  corteza 
interhemisferica.  Esta  prolongacion  gris,  que  es  muy  delgada  y  que  po- 
see  algunas  celulas  cuyas  expansiones  marchan  a  la  capa  molecular  del 
indusium,  podria  llamarse  corteza  gris  de  la  estria  lateral.  Segun  liemos 
hecho  notar,  las  fibras  de  la  estna  externa  secomportan  lo  mismoque  lade 
la  interna,  salvo  que  suministran  un  mayor  numero  de  contingentes  de 
proyeccion  al  fornix  longus.  Entre  las  celulas  de  la  estria  externa  obser- 
vanse  tambien  tupidas  arborizaciones  libres  emanadas  en  gran  parte  de 
colaterales  y  terminales  de  la  substancia  blanca  subyacente  (fig.  840,  D). 

Pasciola  cinerea.  —  En  los  pocos  casos  en  que  hemos  impregnado  sus 
celulas,  aparecen  estas  fusiformes  y  pro  vistas  :  de  un  penacho  protoplas- 
mico,  vuelto  hacia  atras  y  abajo,  y  de  un  axon  ascendente  que  rodeaba  el 
splenium  del  cuerpo  calloso  y  penetraba  en  la  estria  interna.  En  algunos 
elementos,  esta  expansion  se  dividia  en  rama  fina  descendente,  acaso  pro- 
longada  hasta  la  fascia  dentata  y  rama  gruesa  ascendente  destinada  a  los 
nervios  de  Lancisio.  Por  el  comportamiento  de  los  axones  y  forma  de  las 
celulas,  se  ve,  pues,  que  la  fasciola  cinerea  no  puede  estimarse,  contra  la 
opinion  de  Henle  y  Giacomini,  como  un  trozo  de  fascia  dentata,  sino 
como  una  prolongacion  espesada  del  indusium. 

Por  donde  se  echa  de  ver  que  entre  la  corteza  interhemisferica  y  el 
indusium  del  cuerpo  calloso,  asi  como  entre  el  cingulo  y  las  estrias  su- 
pracallosas,  existe  un  perfecto  paralelismo,  toda  vez  que  ambas  cortezas 
engendran  cordones  sagitales  de  substancia  blanca ;  ambas  emiten  prefe- 
rentemente  tubos  de  proyeccion;  las  dos,  en  fin,  suministran  al  asta  y  fas- 
cia dentata  largos  conductores  de  asociacion.  Todo  lo  cual  armoniza  bien 
con  la  opinion  de  Giacomini  (1)  y  Blumeneau,  antores  que  consideran  las 
estrias  y  el  indusium  como  una  continuacion  de  la  corteza  interhemisfe- 
rica, la  cual  no  se  interrumpe  en  ningun  punto  de  la  linea  media,  sino 
que  pasa  de  un  hemisferio  a  otro 

CORTEZA  INFERO  INTERNA  DEL  l6bULO  FRONTAL 

No  es  nuestro  animo  tratar  detalladamente  aqui  de  la  cuestion  de  la 
estructura  de  las  circunvoluciones  limbicas  y  de  sus  relaciones  con  las 
radiaciones  olfativas.  Nuestro  proposito  se  reduce  a  consignar  que  en  la 
corteza  fisural  6  de  la  cara  interna  del  lobulo  frontal  (corteza  infracallosa) 

(1)  Giacomini :  Fascia  dentata  del  grande  Hippocampo,  etc.  Gior.  d.  R.  Accad. 
di  Med,  di  Torino,  fasc.  11  a  13?  1883. 
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de  los  pequenos  mamiferos,  no  hemos  logrado  sorprender  la  entrada  de 
ninguna  via  olfativa  primaria  ni  secundaria  (fig.  843). 

Esta  corteza  posee,  segun  hemos  dicho  anteriormente,  caracteres  muy 
especial es.  Ausencia  de  estratificacion,  desorientacion  de  las  dendritas, 
existencia  de  corpusculos  voluminosos  de  figura  variable,  mezclados  con 
elementos  de  menor  talla  y  presencia  entre  las  celulas,  de  gran  numero 


Fig.  843.  —  Celulas  de  la  regi6n  inferointerna  del  16bulo  frontal.  —  A,  B,  celulas 
grandes;  C,  manojos  anteriores  descendentes  del  cingulo. 

de  hacecillos  y  fibras  tangenciales,  de  curso  en  gran  parte  descendente ; 
tales  son  los  atributos  que  permiten  reconocer,  al  primer  golpe  de  vista, 
este  territorio  cortical  en  los  preparados  de  Nissl,  Weigert  y  Golgi. 

CORTEZA.  DE  ASOCIACION 

En  el  hombre  y  en  los  animales  girencefalos,  segun  ha  demostrado 
Flechsig,  existen  regiones  no  enlazadas  directamente  con  fibras  senso- 
riales  directas,  y  las  cuales  se  caracterizan  por  medularse  y  entrar  en 
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actividad  muy  tardiamente,  cual  corresponde  a  centros  dedicados  a  las 
operaciones  mas  nobles  del  espiritu. 

El  estudio  anatomico  de  estas  esferas  esta  en  los  comienzos.  Nosotros 
hemos  intentado  esclarecer  su  textura,  aprovechando  cerebros  de  ninos 
de  algunos  meses ;  pero  la  escasez  del  material  y  la  inconstancia  del  me- 
todo  de  Golgi,  nos  han  vedado  dar  cima  a  esta  empresa,  que  demandara, 
si  ha  de  llevarse  a  buen  termino,  mucho  tiempo  y  no  escasa  paciencia. 
Con  todo  eso,  y  a  despecho  de  las  referidas  limitaciones,  hemos  logrado 
en  un  cortisimo  numero  de  casos  (circunvoluciones  frontales  y  parieta- 
les),  tenir  las  piramides  pequenas,  mediauas  y  grandes,  asi  como  algun 
elemento  de  la  zona  de  los  granos.  Semejantes  preparados  recuerdan  en- 
teramente  las  impregnaciones  de  la  circunvolucion  parietal  ascendente 
que  nos  ha  servido  de  tipo  para  la  descripcion  general  de  la  cortesa. 

Los  cortes  de  Nissl  revelan  tambien  en  dichas  circunvoluciones  de 
asociacion  las  mismas  capas  de  la  corteza  tipica,  a  saber  :  1.°,  p  lexi for- 
me ;  2.°,  de  las  pequenas  piramides  ;  3.°,  de  las  medianas;  4.°,  de  las 
grandes  externas  ;  5.°  de  los  granos  6  corpusculos  estrellados ;  6.°,  de  las 
piramides  grandes  profundas ;  7.°,  de  las  piramides  medianas  prof undas ; 
8.°,  de  las  celulas  triangulares  y  fusiformes. 

Puesto  que  estos  centros  representan  verosimilmente  esferas  conme- 
morativas,  unidas  intimamente  con  los  centros  sensoriales  especificos,  es 
de  presumir  que  su  estructura  varie  algo  en  cada  una  de  ellas,  en  armonia 
con  lo  peculiar  de  su  actividad.  Es,  pues,  logico  pensar,  que  la  esfera  de 
ideacion  visual  (focos  conmemorativos  de  las  impresiones  visuales),  no 
posean  la  misma  estructura  que  las  destinadas  a  servir  de  substractum  a 
los  recuerdos  acusticos,  tactiles  y  olfativos.  Semejante  especifidad  ana- 
tomica  esta  ya  demostrada  para  los  centros  conmemorativos  olfativos 
(asta  de  Ammon,  subiculo  y  presubiculo),  unicos  focos  de  asociacion 
que  se  conocen  bien,  yen  donde  hemos  hallado  una  textura  muy  diferen- 
te  de  la  que  posee  la  estacion  odorifera  secundaria  6  corteza  olfativa  es- 
fenoidal.  Mas  de  tan  interesantes  problemas  hablara  en  definitiva  la  ob- 
servacion,  apenas  iniciada,  como  dejamos  dicho,  en  tan  dificiles  do- 
minios. 


CAPITULO  XLV1 


ESTRUCTURA  COMPARADA  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 
Corteza  de  los  pequenos  mamiferos.  -  Corteza  de  las  aves,  reptiles  y  batracios. 

El  hombre  y  los  mamiferos  girencefalos  coinciden  substancialmente  en 
lo  tocante  a  la  arquitectura  de  las  capas  cerebrales.  La  degradacion  6 
simplificacion  anatomica  se  inicia,  sobre  todo,  en  los  roedores  (rata,  ca- 
via,  conejo),  se  acentua  en  los  mamiferos  inferiores,  y  llega  al  summum 
en  las  aves,  reptiles  y  batracios.  En  estas  dos  ultimas  clases  de  vertebra- 
dos  puede  decirse,  segun  ha  demostrado  Edinger,  que  casi  toda  la  corte- 
za representa  una  serie  de  centros  de  percepciou  y  de  asociacion  olfativos. 

La  simplificacion  estructural  atafie  no  solamente  al  numero  de  cen- 
tros 6  regiones  diferenciadas  y  al  de  capas  de  cada  esfera,  sino  muy  es- 
pecialmente  a  la  morfologfa  de  las  neuronas,  que  tienden,  conforme  se 
desciende  en  la  escala  animal,  a  desdiferenciarse,  a  perder  sucesiva- 
mente  expansiones  y  a  amenguar  los  puntos  de  relacion  con  las  fibras 
nerviosas  de  quienes  reciben  corrieutes.  Dos  rasgos  anatomicos  hay,  sin 
embargo,  que  subsisten  siempre,  atestiguando  con  ello  su  gran  valor  filo- 
genico  y  dinamico  :  la  direccion  radial  de  las  neuronas,  cuyo  polo  exter- 
no  emite  constantemente  un  penacho  periferico;  y  la  existencia  debajo  de 
la  pia  de  una  zona  plexiforme,  donde  se  articulan  los  penachos  de  las  pi- 
ramides  con  fibras  nerviosas  aferentes.  Aludiendo  a  esta  persistencia  de 
la  direccion  y  forma  de  ia  piramide  cerebral  en  todos  los  vertebrados,  asi 
como  a  la  elevada  gerarquia  de  su  actividad,  hemos  osado  nosotros  de- 
signarla  (1)  celula  psiquica;  designacion  con  la  cual  no  pretendemos  ex- 
cluir  de  tan  alto  cometido  fisiologico  a  las  ceiulas  monopolares  ganglio- 
nicas  de  los  invertebrados,  toda  vez  que  la  forma  no  representa  mas  que 
una  de  las  condiciones,  y  acaso  la  menos  importante,  de  la  gerarquia  fisio- 
logica.  Todo  hace  presumir  que  la  actividad  funcional  superior  (memo- 
ria,  representacion,  asociacion,  conciencia,  etc.),  depende,  tanto  de  la  tex- 
tura  y  composicion  quimica  del  protoplasma,  cuanto  de  la  cualidad  del 
estimulo  a  el  arribado.  En  cuanto  a  la  forma,  puede  ser  considerada  como 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Les  nouvelles  idees  sur  la  structure  du  systeme  nerveux,  &. 
Paris,  1894,  p.  52. 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  69 
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el  cauce  de  las  acciones  nerviosas,  y  en  tal  concepto,  la  pluralidad  de  ex 
pansiones  celulares  tendria  por  objeto  multiplicar  la  asociacion  y  esta- 

blecer  la  solidaridad  y  continui- 
dad  de  las  funciones  nerviosas. 

CORTEZA  DE  LOS  PEQUENOS 

mamiferos. —  Hemos  dicho  ya 
que  en  los  roedores,  y  singular- 
mente  en  el  raton,  la  corteza 
experimenta  una  importante 
simplificacion.  En  efecto,  el  es- 
pesor  de  la  substancia  gris  de- 
crece  notablemente  ;  las  celulas 
se  empequenecen  y  el  numero 
de  capas  se  reduce  a  cinco  por 
faltar  una  zona  de  granos  y  cons- 
tituir  las  piramides  grandes  una 
formacion  simple. 

Como  aparece  en  la  figura 

844,  las  capas  de  la  corteza 
cerebral  del  raton  (y  lo  mismo 
del  couejo)  son  cinco  :  1  a,  zona 
plexiforme;  2.a;  capa  de  las  pe- 
quenas  piramides;  3.a,  capa  de 
rnedianas  piramides  ;  4.a,  capa 
de  las  grandes  piramides  ;  y  5.a, 
zona  de  las  celulas  ovoideas  6 
corp  us  ados  polimorfos. 

Zona  plexiforme. — Consta  de 
los  factores  ya  estudiados,  encon- 
trandose  en  ella  tambien  elemen- 
tos  de  axon  corto  y  celulas  hori- 
zontales,  aunque  en  mucha  me- 
nos  cantidad  que  en  los  anima- 
tes girencefalos.  En  la  figura 

845,  A,  B,  C,  mostramos  algu- 
nas  celulas  horizontals  del  cere- 
bro  del  conejo  de  pocos  dias. 
Adviertase  su  figura  en  huso  6 
triangular,  la  enorme  longitud 
de  las  ramas  polares,  una  de  las 

cuales  es  el  axon,  y  el  gran  numero  de  ramas  ascendentes  nacidas  en 
augulo  recto  de  dichas'expansiones.  En  conjunto,  la  arborizacion  es  mu- 
cho  mas  pobre  que  en  el  hombre.  Como  tipo  de  elemento  de  axon  corto, 


Fig.  844. — Corteza  del  ratou  de  veinte  dias. 
—  A,  capa  plexiforme  ;  B,  de  las  peque- 
nas  piramides;  C,  de  las  rnedianas;  D,  de 
las  grandes  ;  111,  de  las  celulas  ovoideas  6 
corpuHculos  polimorfos  ;  F,  substancia 
blanca. 
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copiamos  tambien  uno  de  cilindro-eje  horizontal,  igualmente  tornado 
del  cerebro  del  conejo  (fig.  845,  D). 


Zona  de  las  pequefias  y  medianas  piramides.—  Con  relacion  al  hom- 
bre  j  demas  animales  girencefalos,  hay  que  notar  e]  relativo  espesor  del 
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cuerpo  de  las  pequenas  piramides,  lo  recio  de  sus  dendritas,  y  sobre  todo 
la  escasez  de  corpusculos  de  axon  corto.  Unicamente  en  el  conejo  hemos 
logrado  impregnar  algunos;  en  el  raton  no  los  hemos  visto  nunca.  Tam- 
poco  se  nos  han  presentado  los  elementos  neurogliformes  y  bipenachados 
(raton  y  rata). 

Zona  de  piramides  grandes. — Llaman  estas  celulas  la  atencion  por  su 
cuerpo  prolongado,  no  tan  limpiamente  piramidal  6  conico  como  el  de 
las  piramides  de  los  animales  girencefalos,  la  robustez  y  aspecto  espinoso 
de  la  dendrita  radial,  que  puede  seguirse  comodamente  hasta  la  zona 
primera,  y  sobre  todo  por  el  comportamiento  del  axon.  Este,  al  llegar  a 


Fig.  846.  —  Trozo  de  un  corte  transversal  de  la  corteza  del  rat6n  de  quince  dias.  — 
A,  corteza  ;  B,  substancia  blanca  ;  C,  cuerpo  estriado  ;  a,  b,  e,  axones  de  proyec- 
cion  con  larga  rama  asociativa  ;  c,  axon  desprovisto  de  esta  rama  ;  d,  axon  de  pro- 
yeccion  en  que  la  rama  asociativa  procedia  de  la  frontera  del  cuerpo  estriado  ; 
colaterales  larguisimas  de  axones  de  piramides  gigantes. 

la  substancia  blanca  y  antes  de  penetrar  en  el  cuerpo  estriado,  emite  a 
menudo  (no  siempre)  una  colateral,  a  veces  una  rama  de  bifurcacion  de 
caracter  asociativo. 

Esta  rama  asociativa  ofrece  muchas  variantes  de  origen  y  direccion, 
segun  mostramos  en  la  flgura  846,  d.  Unas  veces  procede  de  aquel  reco- 
do  descrito  por  el  axon  de  proyeccion  al  asaltar  la  substancia  blanca 
(bf  e),  y  despues  de  marchar  horizontalmente  cierto  trecho,  acaba  por 
tornarse  ascendente  en  territorios  alejados  de  la  corteza  del  mismo  lado; 
otras  veces  procede  del  segundo  recodo,  6  sea  del  descrito  por  el  axon  al 
penetrar  en  el  cuerpo  estriado,  retrocediendo  a  la  substancia  blanca  y 
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perdiendose  en  regiones  corticales  mas  internas  ;  otras,  en  fin,  dicha  rama 
nacida  del  primer  recodo,  se  incorpora,  al  parecer,  al  piano  de  las  fibras 
callosas,  corriendo  con  ellas  hacia  la  linea  media. 

Todas  estas  ramas  asociativas  habian  sido  ya  vistas  por  nosotros  en 
nuestros  primeros  trabajos  sobre  el  argumento  ( 1 );  pero  creiamos  enton- 
ces  que  la  mayoria  de  las  finas  fibras  de  la  substancia  blanca  as!  forma- 
das,  representaban  conductores  comisurales,  y  supomamos,  ademas,  la 
existencia  (siguiendo  el  prejuicio  corriente)  de  un  gran  numero  de  axo- 
nes  de  piramides  destinados  a  formar  exclusivamente  fibras  de  asociacion 
homolateral. 

Los  nuevos  estudios  emprendidos  en  la  corteza  del  conejo,  rata  y  so- 
bre todo  del  raton  (desde  el  septimo  al  vigesimo  dia),  nos  han  persuadido 
de  un  hecho  importante,  a  saber  :  que  la  inmensa  mayoria  (acaso  todas) 
de  las  fibras  de  asociacion  homolateral  ( antero-posteriores,  transversalesy 
etcetera ),  procedentes  de  los  focos  sensoriales  de  la  corteza  de  los  roedores^ 
representan,  no  conductores  directos9  sino  colaterales  6  ramas  de  bifurca- 
tion de  axones  de  proyeccion.  Tal  es  al  menos  el  comportamiento  habi- 
tual de  las  fibras  asociativas  en  las  siguientes  regiones  :  corteza  motriz, 
visual,  esfera  olfativa  esfenoidal,  corteza  interhemisferica,  etc.  En  el 
estudio  precedente  sobre  el  cerebro  olfativo,  hemos  mencionado  muchos 
ejemplos  de  tan  interesante  disposicion. 

Si  esta  disposicion  pudiera  confirmarse  en  los  mamiferos  girencefalos, 
su  transcendencia  para  la  teoria  sena  grande,  porque  nos  permitiria  for- 
jar  un  esquema  preciso  de  la  marcha  seguida  por  los  impulsos,  desde  el  or- 
gano  sensorial  a  las  regiones  conmemorativas.  Asi,  cada  excitacion  apor- 
tada  por  las  fibras  aferentes  6  sensoriales,  derivaria,  a  la  vez  que  por  el 
conductor  motor  6  de  proyeccion,  por  la  consabida  colateral  asociativa, 
la  cual  conduciria  a  la  esfera  de  asociacion  correspondiente  el  residuo 
sensorial  destinado  a  formar  la  imagen  latente  y  acaso  el  recuerdo  mismo 
del  acto  ejecutado.  • 

Zona  de  las  celulas  ovoideas  6  polimorfas. — Consta  de  corpusculos 
de  axon  largo,  ovoideos,  triangulares,  fusiformes  6  piramidales,  provis- 
tos  de:  larga  dendrita  extendida  hasta  la  zona  primera,  de  pocas  y  varico- 
sas  ramas  basales  (fig.  844,  E),  y  de  un  axon  flexuoso  susceptible  de  ser 
facilmente  perseguido  hasta  la  substancia  blanca.  Entre  estos  elementos 
figuran  algunos  comparables  a  los  granos  de  los  animales  girencefalos, 
toda  vez  que  poseen  robustas  y  arciformes  colaterales  recurrentes  (figu- 
ra  844),  asi  como  no  pocos  corpusculos  globulosos,  desprovistos  de  tallo 
radial  y  en  posesion  de  un  axon  ascendente  que  se  remonta  hasta  la  zona 
plexiforme.  Celulas  de  axon  corto,  arborizado  a  corta  distancia,  hallanse 
tambien,  pero  en  pequeno  numero. 

(1)  S.  Romon  Caj'al:  Structure  de  l'ecorce  cerebrale  de  quelques  mamiferes.  JLa 
Cellule,  tomo  VII,  1891. 
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Substancia  blanca. — Se  compone  de  fibras  efereutes  proyectivas  y  aso- 
ciativas  ya  descritas,  de  tubos  callosos  igualmente  referidos  en  capitulos 
anteriores,  y  de  gruesos  conductores  aferentes  6  sensoriales.  En  la  figu- 
ra  344,  A,  B,  que  representa  un  corte  transversal  de  la  corteza  del  raton, 
apareeen  en  diversas  regiones  estos  ultimos  tubos,  los  cuales,  segtin  se 
expuso  mas  atras,  engendran  plexos  densisimos  terminales,  especialmente 
concentrados  en  la  zona  de  las  medianas  y  grandes  piramides.  La  corte- 
dad  de  los  trayectos  nos  ha  permitido  frecuentemente  perseguir  los  tallos 


Fig.  847.  —  Corte  frontal  algo  oblicuo  del  cerebro  del  rat6n  de  pocos  dias.  El  corte 
paea  por  detras  del  cuerpo  calloso. — A,  plexo  nervioso  de  fibras  vienales;  B,  plexo 
nervioeo  acustico;  C,  porcion  interna  de  los  hemisferios  exenta  de  plexos  senso- 
riales ;  D,  plexo  del  presublculo  ;  E,  zona  sin  plexos  sensoriales  ;  F,  cuerpo  es- 
triado  ;  G,  region  olfativa  ;  J,  fimbria  ;  H,  subiculo. 

de  que  provienen  hasta  el  cuerpo  estriado,  y  observar  que,  al  abordar  la 
substancia  blanca,  suelen  bifurcarse,  engendrando,  merced  a  la  diver- 
gencia  de  las  ramas  iniciales,  arborizaciones  finales  de  extraordinaria 
extension. 

Regiones  de  asociacibn  en  la  corteza  de  los  pequenos  mamiferos. — 

La  tesis  de  la  dualidad  funcional  de  la  corteza  ha  sido  sostenida  por 
Flechsig  para  el  hombre  y  los  primates.  Pero  en  los  carniceros  y  solipe- 


ESTRUCTURA  COMPARADA  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 


1095 


dos  los  centros  de  asociacion  hallarianse  poco  desarrollados  aun,  y  en  los 
roedores  y  demas  vertebrados  faltarian  por  complete 

Nosotros  hemos  examinado  cuidadosamente  la  corteza  del  conejo  y  ra- 
ton  para  cerciorarnos  bien  de  la  ausencia  de  las  esferas  asociativas,  y  el 
resultado  ha  sido  observar  que  tambien  en  estos  animales  existen  areas 
corticales  desprovistas  de  vias  sensoriales  directas,  pero  conexionadas,  al 
parecer,  mediante  rarnas  asociativas,  con  centros  de  proyeccion.  En  la 
figura  847  donde  se  han  representado  los  focos  que  poseen  plexos  forma- 
dos  por  fibras  llegadas  del  cuerpo  estriado,  se  advierte  que  entre  las  areas 
sensoriales  median  territorios  poco  extensos,  desprovistos  6  casi  despro- 
vistos  de  semejantes  conductores,  aunque  no  faltos  jamas  de  tubos  de 
proyeccion.  Reparese,  por  ejemplo,  la  region  a,  situada  por  dentro  y  en- 
cima  del  foco  visual,  el  area  b,  emplazada  entre  la  esfera  visual  y  la 
acustica,  y  el  territorio  E  interpuesto  entre  esta  y  el  foco  olfativo.  Tales 
areas  intercalares  parecen  recibir  ramas  de  bifurcacion  y  colaterales  de 
los  axones  nacidos  en  los  focos  de  percepcion  inmediatos. 

(j  Sena  Kcito  calificar  tales  areas  grises  intercalares  de  centros  de  aso- 
ciacion 6  conmemorativos?  De  todos  modos,si  la  existencia  en  los  roedores 
de  esferas  conmemorativas  visuales,  motrices,  auditivas,  etc.,  separadas 
de  los  centros  perceptivos,  parece  probable,  aunque  no  probada,  no  pue- 
de  recusarse  significacion  asociativa  6  conmemorativa  (en  el  sentido  de 
la  teoria  de  Flechsig)  a*  un  centro  especial,  al  asta  de  Ammon,  y  acaso 
tambien  a  la  corteza  interhemisferica,  regiones  que  no  reciben  fibras  sen- 
soriales directas,  pero  si  conductores  asociativos  arribados  de  esferas 
sensoriales  6  perceptivas  (centros  de  proyeccion  de  Flechsig). 

CORTEZA  CEREBRAL   DE  LAS  AVES 

El  cerebro  de  las  aves  se  caracteriza  por  la  enorme  dimension  del  cuer- 
po estriado,  la  ausencia  del  asta  de  Ammon,  6  al  menos  de  territorio  gris 
capaz  de  ser  facilmente  homologuizado  con  este  centro  de  los  mamiferos, 
y  la  falta  de  cuerpo  calloso.  En  cuanto  a  la  corteza  propiamente  dicha, 
hallase  apenas  mas  diferenciada  que  en  los  reptiles  y  batracios,  mostran- 
dose  adherida  dorsal  y  lateralmente  al  cuerpo  estriado  6  ganglio  funda- 
mental, excepto  en  la  cara  interna  de  los  hemisferios,  en  donde  una  pro- 
longacion  ventricular  le  separa  de  dicho  foco. 

Solamente  de  esta  region  cortical  limitada,  que  podria  llamarse  corte- 
za interhemisferica  6  Jisural,  se  ha  hecho  un  analisis  textural  algo  dete- 
nido,  que  vamos  brevemente  a*  resumir. 

Sala  y  Pons  (1),  que  ha  estudiado  mediante  el  metodo  de  Golgi  el 
cerebro  de  las  aves,  distingue  en  un  corte  perpendicular  de  la  menciona- 

(1)  CI.  Sala  y  Pons  :  La  corteza  cerebral  de  las  aves.  Madrid,  1893. 
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da  region,  las  siguientes  capas  :  l.a,  zona  plexiforme  ;  2.a,  capa  de  las 
celulas  estrelladas  pequenas  ;  3,a,  capa  de  las  estrelladas  y  pir amides 
grandes  ;  4.a,  capa  de  las  estrelladas  profunda*  ;  5.a,  zona  epitelial. 

l.a  Zona  molecular  6  plexiforme. — Representa  la  de  igual  nombre  del 
cerebro  de  los  mamiferos,  y  en  ella  se  arborizan  las  dendritas  finales  de 
los  corpusculos  de  axon  largo  de  las  capas  subyacentes  y  no  pocas  fibras 
nerviosas  terminales. 

Las  dendritas  ascendentes  distribuidas  en  la  zona  molecular,  no  pro- 
vienen  de  tallos  protoplasmicos  radiales,  sino  directamente  del  cuerpo  de 
las  celulas  estrelladas. 


Fig.  848.— Corte  frontal  de  la  porci6n  media  del  cerebro  del  polio  adulto.  Coloration 
de  la  mielina  por  el  metodo  de  Weigert-Pal. — A,  ventriculo  ;  B,  corteza  cerebral 
supra- ventricular  ;  C,  rnanojo  de  substancia  blanca  (faficiculo  septo-mesencefali- 
co);  D,  haces  descendentes  (manojo  inferior  del  cerebro)  ;~E,  haces  dencendentes 
superiores  ;  a,  fibras  de  mielina ;  6,  capa  molecular.  (Tornado  de  CI.  Sala). 


En  cuanto  a  las  fibras  nerviosas,  en  su  mayona  tangenciales,  repre- 
sentan,  bien  ramas  terminales  de  corpusculos  de  axon  asceudente,  bien 
colaterales  nacidas  del  curso  de  tubos  ascendentes  continuados,  segun 
veremos  luego,  con  la  via  de  proyeccion,  ya,  en  fin,  ramillas  nerviosas 
superficiales  de  celulas  de  axon  corto.  Pero  la  zona  primera  exhibe  ade- 
mas  una  gran  cantidad  de  tubos  paralelos  medulados  6  fibras  de  paso, 
que  naciendo  de  corpusculos  piramidales  invaden  todas  las  zonas  de  la 
corteza,  inclusa  la  plexiforme. 

La  citada  capa  encierra  tambien  corpusculos  fusiformes,  especiales, 
gruesos,  homologos  de  las  celulas  horizontales  de  la  corteza  de  los  ma- 
miferos y  algun  corpusculo  de  axon  corto. 
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2.a  Capa  de  las  celulas  estrelladas  pequenas. — Tratase  de  elementos  as- 
teriformes,  rara  vez  fusiformes,  provistos  de  numerosas  dendritas  dividi- 
das  dicotomicamente  e  irradiadas  en  todas  direcciones  ;  las  ascendentes 
en  numero  de  dos,  tres  6  mas,  ganan  la  zona  plexiforme ;  las  descendentes 
pueden  llegar  hasta  mas  abajo  de  la  capa  tercera  (fig.  849,  d).  En  cuan- 
to  al  axon,  despues  de  un  curso  descendente  variable,  se  continua  con 
una  fibra  de  proyeccion,  ingresando  en  los  haces  descendentes  de  subs- 
tancia  blanca,  que  constituyen  el  fasciculo  sagital  6  fasciculo  septo-me- 
sencephalicus  de  Edinger.  Antes  de  ingresar  en  uno  de  dichos  haces,  su- 
ministra  tres,  cuatro  6  mas  colaterales,  ya  ascendentes,  ya  descendentes, 
que,  por  sus  rarnificaciones,  contribuyen  a  constituir  un  plexo  nervioso 


Fig.  849.  — Corte  frontal  de  un  trozo  de  corteza  cerebral  del  polio  recierTnacido.  La 
porcion  inferior  es  la  de  la  izquierda. — a,  piramide  \\b,  celulas  estrelladas  profun- 
das  ;  rf,  celulas  eHtrella  las  superficial  ;  e,  axones  de  piramides  destinadas  al  cor- 
don septo-mesencefalico  ;  A,  origen  de  este  cordon. 

apretado  en  la  mitad  superficial  de  la  corteza.  En  algunas ^celulas,  el  ci- 
lindro-eje  parece  resolverse,  a  poco  trecho,  en  una  arborizacion  libre  de 
gran  extension,  comportandose  como  las  llamadas  sensitivas  de  Golgi. 

Zona  3.a  6  de  celulas  piramidales  y  estrelladas  grandes. — Esta  zona 
contiene  los  corpusculos  mas  voluminososde  la  corteza,  y  los  de  mas  largas 
expansiones.  Tocante  f4  la  forma, como  puede  verse  en  la  fig.  849,  a,  es  muy 
variable  :  hay  celulas  completamente  piramidales,  recordando  las  del  ce- 
rebro  de  los  mamiferos,  pues  como  estas  tienen  un  tallo  grueso  ascenden- 
te  y  un  cuerpo  triangular  provisto  de  largas  expansiones  descendentes3 
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pero  es  mas  comun  la  forma  estrellada,  mas  6  menos  alargada  vertical- 
mente.  En  todo  caso,  estas  celulas  se  distiiiguen  por  sus  largas  expan- 
sions, de  las  cuales  las  descendentes  pueden  aproximarse  hasta  el  mis- 
mo  epitelio,  despues  de  dividirse  dicotomicamente  varias  veces. 

El  axon  se  comporta  esencialmente  como  en  los  elementos  de  la  capa 
segunda  ;  dirigeuse  hacia  lo  profundo,  emite  durante  este  trayecto  dos, 
tres  6  mas  colaterales,  y  tras  alguna  revuelta,  se  torna  descendente  para 
ingresar  en  los  hacecillos  de  la  corriente  sagital  ya  mencionada.  A  ve- 
ces, una  colateral  nacida  en  el  punto  de  inflexion  del  axon,  marcha  ha- 
cia afuera,  es  decir,  en  direccion  de  las  regiones  mas  laterales  de  la  cor- 
teza  ;  acaso  represente  una  fibra  de  asociacion. 

Capa  cuarta  6  de  las  celulas  estrelladas  profundas  (fig.  849,  b). —  Cons- 
ta  de  elementos  asteriformes,  pequenos  6  medianos,  que  por  el  comporta- 
miento  del  axon  cabe  clasificar  en  tres  especies  :  a)  corpusculos  de  axon 
de  proyeccion  ingresado  en  el  haz  septa- mesencephalic^ s  ;  b)  celulas  de 
axon  corto  descompuesto  en  amplia  arborizacion  nerviosa  ;  y  c)  elemen- 
tos pequenos  de  cilindro-eje  resuelto  en  arborizacion  fina  y  densa. 

Zona  epitelial.  —  A  la  manera  de  los  mamiferos,  en  las  aves  jovenes 
consta  el  epitelio  de  celulas  alargadas  radiales  que  van  desde  el  ventrl- 
culo  a  la  superficie  cerebral.  Mas  esta  disposicion  es  todavia  embriona- 
ria,  siendo  de  pensar  que  en  el  adulto  se  atrofie,  como  en  los  mamiferos, 
el  cabo  epitelial  periferico.  Ademas  de  estas  celulas  vense  todavia  espar- 
cidas  por  la  substancia  gris,  elementos  neuroglicos  estrellados,  que  re- 
cuerdan  por  completo  las  de  la  capa  plexiforme  de  los  mamiferos,  y  asi 
como  ciertos  elementos  alargados  en  vias  de  emigracion  que  representan 
las  fases  de  transicion  entre  los  corpusculos  ependimales  y  los  neurogli- 
cos adultos. 

Vias  nacidas  de  la  corteza.  —  Los  axones  procedentes  de  las  regiones 
externas  e  inferolaterales  de  la  corteza,  ganan,  segun  ha  observado  Edin- 
ger  (1),  el  cuerpo  estriado,  donde  se  ignorasu  comportamiento.  En  cuan- 
to  a  las  procedentes  de  la  corteza  interhemisferica  que  dejamos  descrita, 
confluyen  en  un  cordon  sagital,  dirigido  de  delante  a  atras  y  de  arriba  a 
abajo,  el  cual  aborda  el  cerebro  intermedio,  en  donde,  segun  ha  demos- 
trado  Edinger,  tuerce  hacia  afuera  para  terminar  en  un  ganglio  talamico 
especial,  y  probablemente  tambien  en  la  corteza  del  lobulo  optico  (figu- 
ra  848,  C). 

Ignorase  la  significacion  de  este  tractus  sagital,  hace  tiempo  observa- 
do por  Buinm,  y  confirmado  por  todos  los  autores.  Edinger,  Wallenberg 
y  Holmes  (2),  que  nan  consagrado  un  estudio  atento  y  penetrante  al  cere- 

(1)  L.  Edinger :  Sur  TAnatomie  comparee  du  corps  strie  (cerreau  des  oieeaux). 
Vease,  sobre  todo: 

(2)  Edinger,  Wallenberg  et  Holmes  :  Das  Vorderhirn  der  Vogel.  Abhandl.  der 
Senckerbergischen  Naturforsch.  Gessellchaft.  Bd.  XX.  1903. 
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bro  de  las  aves,  no  saben  decirnos  a  que  via  de  los  inauriferos  podria  co- 
rresponder  el  tracto  septo-mesencefdlico,  ni  osan  coinpararlo  con  el  fornix, 
con  el  que  a  primera  vista  presenta  alguna  analogia.  A  esta  prudente  re- 
serva  obligan,  de  una  parte,  la  ausencia  del  asta  de  Amnion  en  las  aves, 
y  de  otra,  la  carencia  de  conexiones  de  dicho  septo  con  el  aparato  ma- 
niilar.  Mas  verosiniil  nos  parece  (aunque  no  es  segura  tanipoco  esta  ho- 
mologia),  que  el  susodicho  tractus  represente  la  porcion  proyectiva  del 
cingulo  de  los  maniiferos,  6  sea  el  fornix  longus  de  Forel,  via  que,  segun 
dejamos  consignado,  no  es  otra  cosa  que  el  conjunto  de  los  axones  de  pro- 
yeccion  de  la  porcion  mas  inferior  de  la  corteza  interheniisferica. 

Cuerpo  calloso  no  existe  en  las  aves.  Hay,  sin  embargo,  dos  haces  co- 
misurales  pertenecientes  probablemente  al  sistema  de  la  coniisura  ante- 
rior. Una  de  ellos,  la  commissura  pallii,  descubierta  por  Meckel,  obser- 
vada  por  Bumm,  Osborn,  Munzer  y  Wiener,  y  bien  descrita  por  Edinger, 
procede  de  la  corteza  de  la  porcion  mas  posterior  del  cerebro,  y  parece 
destinada  a  juntar  las  porciones  occipitales  de  este;  la  otra,  mas  robusta, 
emana  del  cuerpo  estriado,  de  un  foco  especial  voluminoso  (epistriatum 
6  g.  redondo),  visible  en  todos  los  vertebrados  inferiores,  y  considerado 
por  Herrick  como  un  rudimento  del  asta  de  Ammon. 

Segun  Edinger,  el  epistriatum,,  con  otros  tres  focos  grises  muy  ex- 
tensos,  llamados  hyper  striatum  6  superior,  mesostriatum  y  ectostriatum, 
constituirian  el  complicado  sistema  del  ganglio  fundamental  6  basal  de 
las  aves,  animales  en  donde  alcanza  esta  formacion  un  desarrollo  verda- 
deramente  colosal  con  relacion  a  los  demas  territories  cerebrales.  Empe- 
ro,  podria  suceder  muy  bien  que  no  todos  los  consabidos  ganglios  perte- 
nezcan  al  sistema  del  cuerpo  estriado;  el  foco  redondo  6  epistriatum,  de 
donde  procede  un  buen  contingente  de  fibras  para  la  comisura  anterior, 
acaso  sea  homologo  del  asta  de  Ammon,  6  quizas  de  la  region  olfativa  de 
asociacion  (corteza  olfativa  superior  de  los  mamiferos).  Si  tal  homologia 
se  confirmara,  la  citada  comisura  podria  compararse,  segun  lo  ha  hecho 
Herrick,  al psalterio  ventral  de  los  mamiferos,  6  comisura  interamonica. 
De  todos  modos,  no  hay  que  olvidar  que,  en  los  mamiferos,  el  cuerpo  es- 
triado carece  de  sistema  comisural. 

Las  demas  regiones  de  la  corteza,  todavia  sin  estudiar  desde  el  punto 
de  vista  histologico,  envian  sus  haces  al  cuerpo  estriado,  en  donde  se  en- 
tremezclan  y  confunden  con  los  tractos  estrio-talamicos  y  otras  vias  es- 
trio-sagitales  descubiertas  por  Edinger  en  todos  los  vertebrados. 

CORTEZA  CEREBRAL   DE  LOS  REPTILES 

Segun  Edinger,  la  corteza  cerebral  de  los  reptiles  recuerda  ya  bastan- 
te  bien  la  de  los  mamiferes,  aunque,  conforme  es  de  presumir,  posee  una 
arquitectura  notablernente  simplificada.  Este  parecido,  que  se  extiende, 
como  las  investigaciones  de  mi  hermano  han  puesto  fuera  de  duda,  has- 
ta  los  finos  detalles  de  textura,  presta  al  estudio  del  cerebro  de  los  rep- 
tiles una  importancia  capital  para  el  esclarecimiento  del  plan  fundamen- 
tal del  organo  del  alma  en  los  vertebrados  superiores. 

No  esta  desgraciadamente  ultimado  este  analisis,  mas  poseemos  actual- 
mente  algunas  valiosas  contribuciones  sobre  el  argumento,  entre  las  que, 
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por  principales  y  minuciosas,  debemos  citar  las  de  Edinger  (1)  y  mi  her- 
mano  (2).  Las  nuestras  (3),  las  de  Neumayer  (4),  Meyer  (5),  Botazi,  y 
sobre  todo,  las  de  los  anatomicos  antiguos,  tales  como  Stieda  (6),  Rabl- 
Ruckbardt  (7),  han  contribuido  tambien  no  poco  a  la  impulsion  del 
tenia. 

La  corteza  cerebral  de  los  reptiles  comprende  varias  regiones  :  la  su 
pero-interna  {cortex  medio- dor salis) ;  la  latero-dorsal ;  la  inferior  6  basal, 
y  la  interna  6  septal.  No  es  nuestro  animo  describir  menudamente  tales 
territorios,  sino  senalar  en  resumen  los  componentes  principales  de  uno 
de  ellos  :  el  supero-interno,  que  ha  sido  el  mejor  analizado  hasta  hoy. 

Un  corte  frontal  de  esta  region  cerebral  muestra  los  siguientes  estra- 
tos  :  1.°,  plexiforme  superficial;  2.°,  de  las  celulas  pir amidales ;  3.°,  ple- 
xiforme  profunda;  4.°,  substancia  blanca,  y  5.°,  ependimo  ventricular 
(figura  850). 

I.  Plexiforme  superficial. —  Forma  una  ancha  faja  periferica  perfec- 
tamente  deslindada  de  la  subyacente  6  de  celulas  piramidales.  Su  estruc- 
tura,  segun  hicimos  ver  nosotros,  coincide  perfectamente  con  la  zona  co- 
rrespondiente  de  los  mamiferos,  puesto  que  resulta  tambien  del  entrete- 
jimiento  de  los  siguientes  factores  :  a)  penachos  de  las  celulas  pirami- 
dales ;  b)  expansiones  protoplasmicas  de  celulas  horizontales  autoctonas ; 
c)  arborizaciones  nerviosas  procedentes  de  axones  de  Martinotti  ;  d)  y 
colaterales  recurrentes.  Anadamos  aun  la  porcion  terminal  arborescente 
de  las  celulas  ependimales. 

Las  celulas  de  esta  zona,  bien  estudiadas  por  mi  hermano,  correspon- 
den  a  tres  tipos  di versos  :  a)  corpusculo  de  axon  largo  de  figura  estrella- 
da  6  triangular,  yacentes  en  el  tercio  inferior  de  la  capa  primera  y  que 
puede  considerarse  como  piramide  dislocada;  b)  celulas  fusiformes  hori- 
zontales (a)  provistas  de  largas  dendritas  lisas  y  de  un  axon  tangencial 
arborizado  exclusivamente  dentro  de  esta  zona ;  c)  elementos  estrellados 

(1)  Edinger:  Untersuchungen  iiber  die  vergleichende  Anatomie  de  Gehirn. — 
1  Das  Vorderhirn.  Abhandl.  d.  Senckenbergischen  naturforsch.  Gessell.  Frankfurt, 
a  M.  1888. 

—  Neue  Studien  uber  des  Vorderhirn  der  Reptilien.  Frankfurt.  1896. 

(2)  P.  Ramon  :  El  encefalo  de  los  reptiles.  Barcelona,  1891. 

—  Estructura  del  encefalo  del  camaleon.  Rev.  trim,  microgr.  Tomo  I,  1896. 

(3)  S.  Ramon  Cajal :  Pequenas  contribnciones  al  conocimiento  del  sistema  ner- 
vioso,  &.  1891. 

(4)  Neumayer:  Die  Groshirnrinde  der  niederen  Vertebraten.  Sitzungber.  d.  Gessell. 
sch.  f.  Morphol.  u.  Physiol,  zu  Munschen.  1895. 

(5)  A.  Meyer :  Zur  Homologie  der  Fornixcomissur  und  des  Septum  lucidum  bei 
den  Reptilien  und  Saugern.  Anat.  Anzeiger.  Bd.  X. 

(6)  Stieda:  Ueber  den  Bau  des  centraleu  Nervensystems  der  Schildkrote.  Zeitschr. 
f.  wiesensch.  Zool.  Bd.  XXV. 

(7)  Rabl-Rvckhardi :  Das  Centralsy stems  des  Alligators.  Zeitschrift.  f.  wissens- 
chaf.  Zool,  Bd.  XXX. 
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enanos  (descubiertos  por  mi  hermano),  portadores  de  cortisimas  y  finas 
dendritas  y  un  axon  delicado  rara  vez  bien  tenido,  y  en  un  todo  com- 
parables  con  los  corpusculos  enanos  descritos  por  nosotros  en  la  corteza 
cerebral  humana  (I ). 

En  cuanto  a  las  fibras  nerviosas,  reconocen  tres  ongenes :  unas  repre- 
sentan  simplemente  (fig.  851,  c),  colaterales  recurrentes  de  piramides; 
otras  vienen  a  ser  arborizaciones  terminales  de  axones  de  Martinotti 
(fig.  850,  d),  y  en  fin,  las  mas  representan  el  ramaje  terminal  de  fibras 
callosas  6  asociativas  llegadas  de  la  substancia  blanca  (fig.  851,  e). 


Fig.  850.  —  Segraento  de  un  corte  frontal  de  la  corteza  del  camale6n.  —  A,  zona 
plexiforme  superficial ;  B,  zona  de  las  piramides  ;  G,  capa  plexifornie  profunda; 
D,  substancia  blanca  ;  E,  ependimo  ventricular. 

Zona  de  las  piramides. — Constituye  un  macizo  de  corpusculos  dis- 
puestos  en  tres  6  cuatro  hileras  (fig.  850,  B),  que  recuerdan  por  su  figura 
y  apretamiento,  los  elementos  del  asta  de  Ammon  de  los  pequenos  mami- 
feros.  Entre  ellos  descubrense  formas  en  huso,  triangulares,  globulosas  y, 
sobre  todo,  piramidales,  que  abundan  en  el  limite  inferior  de  este  estrato. 
Salvo  los  mas  externos,  guarnecidos  comunmente  de  dos  6  mas  dendritas 
radiales,  los  demas  ofrecen  :  un  tallo  espeso  descompuesto  en  la  zona  pri- 
mera  en  un  penacho  de  dendritas  espinosas;  una,  dos,  rara  vez  mas  den- 
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dritas  basales  arborizadas  en  la  zona  plexiforme  interna  ;  y  un  axon  que 
desciende  a  traves  de  las  zonas  subyacentes  y  se  pierde  en  la  substancia 
blanca.  A  semejanza  del  axon  de  igual  clase  de  los  mamiferos,  emite 
este  cilindro-eje,  segun  ha  observado  P.  Ramon,  colaterales  que  pueden 
distinguirse  en  tres  especies:  recurrentes  destinadas  a  la  zona  plexiforme 
externa  ;  horizontals  en  nurnero  de  dos  6  tres  resueltas  en  arborizacio- 
nes  al  nivel  de  la  capa  plexiforme  interna,  y  asociativas  6  larguisimas 
brotadas  en  plena  substancia  blanca,  por  donde  marchan  en  direccion 

opuesta  al  axon  6  rama 
principal,  porque  es  de 
advertir  que  frecuente- 
mente  estas  colaterales 
asociativas  representan  ra- 
mas  de  bifurcation  del  ta- 
llo  nervioso. 

Zona  plexiforme  pro- 
funda (%.  850,  C).— Po- 
dria  tambien  ser  designa- 
da  zona  de  los  corpusculos 
gigantes,  pues  en  ella  se  en- 
cierran  las  piramides  mas 
voluminosas  de  la  corteza, 
al  par  que  un  plexo  nervio- 
so tupidisimo. 

Este  plexo,  muy  denso 
en  la  region  mas  interna 
de  este  lugar  cortical,  mas 
Fig.  851.— Corte  frontal  del  cerebro  del  camale6n.     ]ax0  nacia  los  lados,  re- 
A,  porcion  externa  de  la  corteza;  B,  fasciculo  ,  ... 

basal;  C,  ganglio  fundamental  6  cuerpo  eetria-     sulta  del  eutretejimiento 
do;  E,  substancia  b'anca  de  la  regi6n  interna  de     de  cuatro  especies  de  fi- 
la  corteza  ;  D,  region  del  septum ;  a,  celnla  del     ,  , 
ganglio  basal.  bras  :  arbonzaciones  ner- 

viosas  colaterales  proce- 
dentes  del  axon  de  las  piramides  ;  colaterales  y  terminales  continuadas 
con  fibras  asociativas  de  la  substancia  blanca ;  ramas  terminales  y  cola- 
terales pertenecientes  a  conductores  comisurales  6  callosos,  y  en  fin,  ar- 
borizaciones  extensas  provenientes  de  tubos  gruesos  llegados  de  la  re- 
gion del  tabique,  y  acaso  prolongados  con  fibras  sensitivas  6  sensoriales. 

Muchas  de  estas  fibras  no  se  limitan  a  arborizarse  en  la  zona  tercera, 
complicando  el  denso  plexo  aqui  existente,  sino  que  suministran  tambien 
filamentos  radiados  que,  despues  de  cruzarse  por  entre  las  piramides,  se 
terminan  en  definitiva  en  la  zona  plexiforme  superficial. 

En  cuanto  a"  las  celulas,  pertenecen  a  dos  categorias  :  a)  corpusculos 
piramidales  gruesos  provistos  de  tallo  radial  para  la  zona  primera  de  al- 
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guna  dendrita  basal  y  de  un  axon  robusto  continuado  con  un  tubo  de  la 
substancia  blanca;  b)  elementos  mas  pequefios,  globulosos  6  fusifor- 
mes,  portadores  de  dendritas  descendentes  y  horizontals,  y  de  un  axon 
ascendente  terminado  en  la  capa  plexiforme  externa.  Semejantes  elemen- 
tos, descubiertos  por  mi  hermano  en  la  lacerta  agilis,  representan  verosi- 
milmentea  las  de  Martinotti  de  la  corteza  humana  (fig.  850,  d). 

Substancia  blanca. — Constituye  un  piano  de  fibras  horizontals  supra- 
ventriculares,  tanto  mas  denso  cuanto  mas  interno,  el  cual  se  prolonga 
hacia  adentro  y  abajo  con 
di versos  fasciculos  6  vias 
nerviosas.  De  ella  parten 
colaterales  y  terminales, 
distribuidas ,  segun  reco 
nocimos  nosotros  y  ha 
confirmado  m  i  hermano, 
en  las  dos  zonas  plexi 
formes  (fig.  851,  E). 

P.  Ramon,  que  ha  efec- 
tuado  un  minucioso  estu- 
dio  de  las  vias  a  que  dicha 
substancia  blanca  da  lu- 
gar,  diferencia  los  siguien- 
tes  conductores  : 

1.  °  Via  asociativa  ho- 
molateral.—  Formanla  ra- 
mas  externas  de  bifurca- 
tion de  axones  de  pirami- 
des,  las  cuales  marchan 
hacia  afuera  para  termi- 
narse  probablemente  en  la 
region  cortical  externa 
(corteza  laterodorsal). 

2.  °  Via  asociativa  lon- 
gitudinal (haz  sagital  de  P.  Ramon). — Este  haz,  descrito  por  J.  Edin- 
ger,  que  esta  situado  cerca  de  la  lmea  media,  en  lo  profundo  de  la  cisura 
interhemisferica,  recoge  una  gran  parte  de  los  axones  de  la  corteza  fisu- 
ral  (fig.  852,  FM)  y  marchando  hacia  atras  sagitalmente,  se  termina  en 
la  region  occipital  del  cerebro.  Por  su  origen,  posicion  y  terminacion  po- 
dria  compararse  al  cingulo  de  los  mamiferos,  del  cual  parte  tambien, 
segun  llevamos  dicho,  un  sistema  de  fibras  destinado  a  enlazar  los  polos 
de  los  hemisferios. 

3.  °  Via  asociativa  contralateral  6  cuerpo  calloso. —  Consta  de  fibras 
gruesas  emanadas,  tanto  de  la  region  cortical  fisural  cuanto  de  los  terri- 


Fig.  852.  —  Corte  frontal  del  cerebro  de  la  Lacerta 
agilis.  —  A,  corteza  supero-interna  ;  AC,  fibras 
callosas  ramificadas  en  el  hemisferio  opuesto; 
FM,  fasciculo  sagital  6  mesocefalico  de  Edinger; 
FC,  haces  cruzados  del  sistema  comisural  ;  FD, 
haces  descendentes  homolaterales  destinados  al 
cordon  basal ;  H8,  haz  de  la  comisura  destinado 
al  nucleo  esferico ;  FB,  cordon  basal. 
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torios  cerebrales  externos,  y  se  dispone  en  arco,  que  abraza  inferiormen- 
te  la  via  sagital  (fig.  852)  ;  llegadas  sus  fibras  al  opuesto  lado,  acaban 
mediante  ramificaciones  de  tal  longitud,  que  abarcan,  en  sentir  de  P.  Ra- 
mon, casi  toda  la  corteza  dorsal. 

4.°  Via  de  proyeccion  directa  y  cruzada.  —  Como  se  ve  en  la  figura 
852,  FC  y  FD,  una  parte  de  los  tubos  de  la  substancia  blanca  venida 
de  la  corteza  dorsal  interna  dirigense  hacia  abajo  por  el  espesor  del  tabi- 
que  y  ganan  el  fascfculo  basal  6  via  motriz  principal,  en  donde  descien- 
den  con  este  a  los  focos  inferiores.  Observese  que  se  compone  dicha  via 
de  fibras  directas  (FD  y  fibras  cruzadas  FC).  Semejantes  corrientes, 
primeramente  diferenciadas  por  mi  hermano  y  confirmadas  por  Edinger, 
representan  quizas  el  fornix  longus  de  For  el  de  los  vertebrados  inferio- 
res, 6  sea  la  porcion  proyectiva  del  cingulo. 

Comisura  anterior.— Contiene  tambien  el  cerebro  de  los  reptiles  una 
legitima  y  muy  robusta  comisura  anterior  compuesta  de  dos  pianos  de 
fibras  :  el  superior,  que  representa  un  puente  de  union  de  los  dos  nucleos 
redondos  (HS)  ;  y  el  inferior,  que  contiene  conductores  destinados  a 
juntar  ambas  cortezas  olfativas  6  esfenoidales  (HI). 

Anadamos  todavia  la  commissural  pallis  posterior,  que  enlaza  los  extre- 
mos  occipitales  de  la  corteza  y  que  bien  pudiera  corresponder  al  ps alter io 
dorsal,  sobre  todo  si  se  Uegara  a  probar  que  dicha  region  cortical  repre- 
senta el  foco  olfativo  superior  del  cerebro  de  los  mamiferos. 

Otras  regiones  de  la  corteza.  —  Textura  semejante,  aunque  sin  la  re- 
gularidad  de  las  capas,  se  encuentra,  segun  mi  hermano,  en  la  corteza 
latero-dorsal  (fig.  851,  A).  Sus  celulas  piramidales  de  forma  irregular 
envian  igualmente  el  axon  a  la  substancia  blanca  y  en  direccion  del  haz 
sagital  y  cuerpo  calloso. 

Homologia  de  la  regidn  cortical  super o-interna. —  Opini6n  general  su- 
gerida  por  Spitzka  (1)  y  Edinger  (2)  y  defendida  muy  ingeniosamente  por 
Meye^r  (3)  y  Smith  (4),  es  que  esta  porcion  cortical  representa  el  asta  de 
Ammon  rudimentaria  de  los  reptiles.  Segun  Smith,  dicha  region  consta- 
ria  de  dos  areas  separadas :  una  supero-externa,  que  constituye  el  asta 
de  Ammon,  y  otra  interna  6  fisural  en  continuacion  con  la  precedente  y 
compuesta  de  piramides  mas  pequefias  y  apretadas,  que  representan  los 
granos  de  la  fascia  dentata.  Para  formular  esta  ultima  homologia,  fun- 
dase  en  que  en  un  mamifero,  el  ornitorinco,  la  fascia  dentata  se  halla  en 
ciertos  parajes  de  la  corteza  fisural  6  interna,  en  continuacion  de  la  for- 
macion  amonica,  y  en  que,  en  estos  vertebrados,  donde  falta  un  cuerpo 

(1)  Spitzka  :  Journal  of  nervous  and  mental  Diseases.  1880. 

(2)  Edinger  :  Riechapparat  und  Ammonshorns.  Anat.  Anzeiger.  Bd.  Vlli. 
d.°  10,  1893. 

(3)  A.  Meyer  :  Zeitschrif.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  55,  Yease  tambien  :  Zur  Homolo- 
gie  der  Fornixcommissur  und  der  Septum  lucidum  bei  der  Reptilien  und  Saugern. 
Anat.  Anz.  Bd.  X.  n.°  15. 

(4)  E.  Smith  :  The  Fascia  Dentata  Anat.  Anzeiger.  Bd.  XII.  r.°  4  u  5.  1896. 
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calloso,  la  comisura  interamonica  6  psalterio  corresponde  en  posici<5n  a 
la  ya  citada  de  los  reptiles.  Meyer,  sin  puntualizar  eon  tanta  precision  la 
region  homologa  de  la  fascia  dentata,  sostiene  tambien  la  idea  de  que  en 
los  reptiles  falta  el  cuerpo  calloso,  poseyendo  la  comisura  interhemisfe- 
rica  caracter  de  psalterio.  En  cuanto  al  haz  sagital  procedente  de  dicha 
region  cortical,  representaria  siinplemente  el  fornix  (columnas  anterio- 
res  del  fornix  de  los  mamiferos),  via  que  en  los  reptiles,  como  en  los  ver- 
tebrados  superiores,  establece  conexiones  especiales  con  el  septo  lucido. 
En  sentir  de  Meyer,  el  fornix  constituye  la  priinera  via  de  proyeccion  ce- 
rebral que  se  desarrolla  en  los  vertebrados,  asi  como  el  asta  de  Ammon 
es  la  primera  corteza  diferenciada.  En  los  reptiles  faltaria  aun  la  cap- 
sula  interna,  6  sea  una  via  proyectiva  nacida  de  las  porciones  cere- 
brales  externas. 

Sin  desconocer  la  fuerza  de  las  razones  alegadas  por  los  autores  en  pro 
de  las  citadas  homologias,  es  preciso  confesar  que  el  problema  no  esta 
definitivamente  resuelto,  y  que  el  campo  hallase  abierto  todavia  a  otras 
conjeturas.  Razones  tan  persuasivas  como  las  citadas  de  Edinger,  Meyer 
y  Smith,  militan  tambien,  a  nuestro  juicio,  en  favor  de  la  identificacion 
de  dicho  lugar  cortical  con  la  corteza  fisural  6  interhemisf4rica  de  los 
mamiferos,  corteza  cuya  estructura,  en  el  raton  y  conejo  de  Indias,  se 
parece  mucho,  por  cierto,  a  la  mencionada  de  los  reptiles  (vease  la  figu- 
ra  832). 

En  efecto,  esta  corteza  ocupa  en  los  mamiferos  el  mismo  lugar  que  en 
los  reptiles  y  aves;  posee  tambien  dos  capas  plexiformes;  yace  asimismo 
encima  del  cuerpo  calloso,  y  da,  finalmente,  origen,  a  dos  sistemas  de 
fibras  :  uno  sagital  y  asociativo,  el  cingulo,  y  otro  descendente  6  proyec- 
tivo,  el  fornix  longus  de  Forel.  Reparese  que  el  argumento  de  Meyer  (que 
el  fornix  se  conexiona  siempre  con  el  septo),  se  vuelve  tambien  en  favor 
de  nuestra  conjetura,  pues  de  igual  manera  el  fornix  longus  de  Forel, 
via  de  proyeccion  de  la  comisura  interheinisferiea,  contrae  relaciones 
constantes  con  el  septo.  En  fin,  recuerdese  que  en  los  reptiles  y  aves,  a 
pesar  de  las  suposiciones  de  Meyer,  Smith,  Brill,  etc.,  nadie  ha  probado 
la  existencia  de  una  verdadera  fascia  dentata.  Mi  hermano,  que  es  quien 
con  mayor  atencion  ha  analizado  la  textura  de  la  region  cortical  fisural, 
no  ha  podido  hallar  ninguna  diferencia  esencia]  en  orden  a  morfologia 
celular  y  comportamiento  del  axon  entre  las  piramides  de  la  porci6n  su 
perior  y  las  de  la  inferior  de  la  corteza  supero-interna.  Jamas  se  consi- 
gue  ver,  por  ejemplo,  que  el  axon  de  las  celulas  inferiores  se  continue 
con  fibras  musgosas,  terminadas  por  arborizaciones  libres,  sobre  las  pi- 
ramides de  la  porcion  cortical  superior;  propiedad  esta,  por  cierto,  esen- 
cial  y  caracteristica,  como  se  sabe,  de  los  granos  de  la  fascia  dentata,  y 
sobre  la  cual  no  me  parece  que  hayan  fijado  la  atencion  Edinger,  Meyer, 
Brill  y  Smith. 

CORTEZA  CEREBRAL  DE  LOS  BATRACIOS 

La  estructura  de  la  corteza  cerebral  de  los  batracios  es  bastante  cono- 
cida,  gracias  a  las  investigaciones  de  Oyarzum  (1),  confirmadas  y  am- 

(1)  Oyarzum  :  Ueber  den  feineren  Bau  des  Vordenhirns  des  Amphibien.  Arch.  f. 
micro.  Anat.  Bd.  35,  1890. 

Oajal.  —  Hiatologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  70 
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pliadas  en  algunos  puntos  por  nosotros  (1),  Calleja  (2),  Berder  (3)  y, 
sobre  todo,  por  mi  hermano  (4)  que  es  el  que  con  mas  detenimiento  ha 
examinado  el  tema.  En  lo  relativo  a  la  homologia  general  del  cerebro 
de  los  anfibios,  asi  como  al  origen  y  curso  de  las  vias  largas  a  que  da  lu~ 
gar,  debemos  tambien  contribuciones  importantes  a  Stieda  (5),  a  Os- 
born  (6),  Edinger  (7)  y  Koppen  (8). 

Como  ha  hecho  notar  Edinger,  con  los  anfibios  se  inicia  la  construc- 
cion  de  la  corteza  cerebral  gris  de  los  vertebrados,  revelandose  bajo  la 
forma  mas  seucilla  y  elemental.  Pero  esta  sencillez  se  refiere  mas  bien  al 
ntimero  de  celulas  y  sus  expansiones,  no  a  la  indole  6  naturaleza  de  los 
factores  que  constituyen  el  substractum  de  las  funciones  nerviosas  mas 
elevadas. 

Consta  la  corteza  cerebral  de  los  anfibios  (rana,  salamandra,  triton,  et- 
cetera) de  tres  zonas  fundamentales  que  son,  de  dentro  a  afuera  :  l.a,  epi- 
telial;  2.a,  de  los  granos  6  piramides  nerviosas;  3.a,  molecular  6  plexi- 
forme.  Esta  ultima  es  la  mas  espesa  y  contiene  tal  cual  celula  nerviosa 
como  ya  reconocio  Stieda. 

l.a  Zona  epitelial. — Esta  capa,  bien  descrita  por  Oyarzum,  consta  de 
una  hilera  de  celulas  recias,  triangulares  6  en  forma  de  maza,  que  limi- 
tan  la  superficie  ventricular.  Cada  celula  emite  por  su  base  una,  6  quiza 
varias  expansiones  pestanosas,  que  en  nuestros  preparados  se  presentan 
siempre  dobladas  (fig.  853,  B);  y  por  su  vertice  un  grueso  y  aspero  tallo 
dirigido  a  la  periferia  y  complicadamente  arborizado ;  sus  ultimas  rami- 
tas,  felposas  y  varicosas,  alcanzan  la  superficie  libre,  donde  se  dilatan  en 
un  cono  6  cilindro  limitante  (fig.  853,  B). 

Constituyen  estas  celulas  epiteliales  la  unica  trama  de  sosten  de  la 
corteza,  y  forman  una  gran  parte  de  la  capa  plexiforme  ;  circunstancia 
que  ha  demostrado  primeramente  Oyarzum  y  comprobado  mi  hermano. 

(1)  S.  R.  Cajal :  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso, 
etcetera.  IT.  Estructura  fundamental  de  la  corteza  cerebral  de  los  batracios,  repti- 
les, yaves.  Agosto,  1891,  Barcelona. 

(2)  C.  Calleja  :  La  regi6n  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

(3)  Berder  :  La  cellule  nerveuse  et  quelques  recherches  sur  les  cellules  des  hemis- 
pheres de  la  grenouille.  These.  Lausana,  1893. 

(4)  P.  Ramon  :  Investigaciones  micrograficas  en  el  encefalo  de  batracios  y  repti- 
les, etc.  Zaragoza,  1894. 

—  L'encephale  des  amphibiens.  Bibliographie  anatomique,  num.  6,  1896. 

—  Ganglio  basal  de  los  batracios  y  fasciculo  basal.  Rev.  trim,  microg.,  t.  V,  1900. 

(5)  Stieda  '  Studien  uber  das  Central-Nervensystem  des  Wirbelthiere.  Leip- 
zig, 1870. 

(6)  Osborn :  A  contribution  to  the  internal  structure  of  the  amphibian  brain,  1888. 

(7)  Edinger :  Untersuchungen  uber  die  vergleichende  Anat.  der  Gehirns,  I.  Das 
Vorderhirn,  1888. 

(8)  Koppen:  Zur  Anat.  der  Froschgehirns.  Arch,  filr  Anat.  u.  Entwickelung- 
gechichte,  1896. 
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2.a  Zona  de  los  granos  6  piramides  cerebrales. — Equivale  a  la  de  las 
piramides  de  los  reptiles  y  mamiferos.  Contiene  celulas  triangulares  6 
alargadas,  de  base  inferior  y  vertice  estirado  en  dos,  tres  6  mas  tallos, 
notablemente  ramificados  y  espinosos,  cuyas  ramificaciones,  segun  ha 
descrito  bien  Oyarzum,  suben  hasta  la  capa  plexiforme,  donde  rematan 
libremente  (fig.  853,  C,  D). 

El  taraano  de  las  celulas  decrece  de  abajo  a  arriba,  como  sucede  en  las 
zonas  de  las  piramides  en  los  mamiferos.  Las  mas  gruesas  tocan  los  cuer- 


Fig.  853.  —  Corte  transversal  de  la  corteza  cerebral  de  la  rana  (region  lateral  supe- 
rior). 1,  Epitelio  ventricular;  2,  capa  de  los  granos  6  piramides  ;  3,  capa  molecular. 
— B,  celula  epitelial;  C,  C,  celulas  cuyos  cilindros-ejes  ascienden  a  la  zona  plexi- 
forme donde  se  ramifican;  D,  celula  cuyo  cilindro-eje  se  arboriza  en  S,  perdiendo 
la  individualidad ;  E,  celula  cuyo  cilindro  eje  descendia  primero  para  remontarse 
despues  y  bifurcarse  en  la  parte  alta  de  la  capa  de  los  granos;  F,  celula  cuyo  cilin- 
dro-eje ascendia  para  hacerse  anteroposterior ;  G,  celula  horizontal  de  la  capa 
molecular  donde  no  se  vela  cilindro  eje;  H  y  J,  otras  horizontals  con  un  cilin- 
dro-eje. 

La  letra  a,  quiere  decir  direccion  hacia  adelante  y  la  p,  direcci6n  hacia  atras. 

pos  de  los  elementos  epiteliales.  El  numero  de  corpusculos  disminye  tam- 
bien  desde  lo  profundo  a  lo  superficial,  hasta  llegar  por  suaves  gradacio- 
nes  a  una  zona  donde  solo  se  ven  esparcidos  sin  orden  y  con  rareza  (capa 
plexiforme). 

El  cilindro-eje  ha  sido  visto  por  Oyarzum,  quien  afirma  se  dirige  ha- 
cia atras,  constituyendo  haces  antero-posteriores  de  fibras  nerviosas.  El 
hecho  es  positivo,  pero  creemos  que  solo  para  algunas  celulas,  situadas 
de  ordinario  en  la  parte  alta  de  la  capa  de  las  piramides.  En  realidad,  la 
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inmensa  mayoria  de  las  piramides  envian  el  axon  a  la  zona  primera, 
donde  marcha  tangencialmente  durante  largas  distancias.  Como  se  ve  en 
la  figura  853,  C,  esta  expansion  nace  lateral  6  inferiormente  del  soma, 
baja  a  menudo  un  corto  espacio,  y  tras  un  trayecto  horizontal  variable, 
se  dobla  para  hacerse  radial  y  subir  a  la  capa  plexiforme,  no  sin  haber 
suministrado  antes  en  su  camino  varias  colaterales  repartidas  entre  los 
corpusculos  companeros  y  en  pianos  proximos  a  la  plexiforme. 

I A  donde  van  a  parar  los  axones  de  los  referidos  elementos?  Es  induda- 
ble  que  mientras  circulan  en  la  zona  primera,  se  ramifican  prolijamente, 
pero  no  puede  comprobarse  con  certeza  su  terminacion.  A  nuestro  jui- 
cio,  la  mayoria  de  tales  conductores  constituye  una  via  superficial  diri- 
gida  hacia  atras  y  abajo  y  verosimilmeDte  incorporada  al  fasciculo  basal. 
Segun  P.  Ramon,  muchas  de  estas  fibras  engendrarian  en  la  region  la- 
tero  ventral  de  la  vesicula  anterior  un  haz,  que  llama  lateral,  y  el  cual, 
arribado  al  entrecerebro,  se  juntaria  con  la  via  peduncular  nacida  espe- 
cialmente,  como  se  sabe,  del  ganglio  basal  6  primordial. 

En  la  zona  de  las  piramides  habitan  otras  formas  celulares,  bien  des- 
critas  por  mi  hermano,  tales  como:  elementos  globulosos  de  axon  ascen- 
dente  arborizado  en  la  capa  primera  (quiza  comparables  a  los  elementos 
de  Martinotti) ;  y  corpusculos  globulosos  6  estrellados  provistos  de  nume- 
rosas  dendritas  descendentes.  Tampoco  parecen  faltar  celulas  de  axon 
corto,  segun  han  senalado  Calleja  y  mi  hermano. 

Zona  plexiforme.  —  Es  la  mas  espesa  de  todas  y  no  esta  tan  bien  li- 
mitada  inferiormente  como  en  los  reptiles  y  mamiferos.  Posee  los  ele- 
mentos tantas  veces  repetidos,  a  saber :  a)  penachos  terminales  de  pira- 
mides que  se  extienden  a  veces  hasta  la  superficie  libre  ;  b)  arborizacio- 
nes  nerviosas  numerosisimas ;  c)  fibras  tangenciales  6  de  paso  y  dos  es- 
pecies  de  elementos  de  axon  corto  :  el  tipo  fusiforme  horizontal  provisto 
de  cilindro-eje  semilargo,  distribuido  en  la  capa  primera,  y  el  tipo  esfe- 
roidal  de  axon  corto  repartido  a  no  mucha  distancia  de  su  origen  (figu- 
ra 853,  J,  H,  G).  P.  Ramon  senala,  ademas,  en  esta  zona  piramides 
dislocadas,  cuyo  axon  desciende  primero  para  remontarse  despues,  y  ce- 
lulas enanas  asteriformes  de  naturaleza  desconocida. 

En  resumen,  y  para  no  alargar  demasiado  esta  descripcion,  la  corteza 
de  los  batracios  corresponde  en  sus  lmeas  generales  a  la  de  los  reptiles  y 
mamiferos  ;  pero  con  una  modificacion  importante,  esto  es,  que  la  capa 
primera  6  plexiforme  es  mas  compleja  que  en  estos  animales,  por  constar 
de  dos  formaciones  :  el  plexo  nervioso  protoplasmico  propio  de  la  ca^a 
primera  del  hombre  y  vertebrados  superiores,  y  la  substancia  conductriz 
de  proyeccion  y  asociacion.  Por  consecuencia  de  esta  dislocacion  de  la 
substancia  blanca,  el  axon  de  las  piramides  esta  vuelto  hacia  afuera  y  da 
origen  a  las  colaterales,  no  por  debajo,  sino  encima  de  la  celula.  Por  lo 
demas,  esta  posicion  superficial  de  la  substancia  conductriz,  que  recuer- 
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da  ya  la  situacion  de  los  cordones  de  la  medula  espinal,  se  halla  tambien, 
aunque  no  tan  acentuada,  en  ciertas  regiones  de  la  corteza  de  los  mami- 
feros  (fibras  exogenas  distribuidas  en  el  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata, 
corteza  esfenoidal  cubierta  por  la  raiz  olfativa  externa,  etc.). 

CORTEZA  DE  LOS  PECES 

En  general,  niegase  la  existencia  de  pallium  6  corteza  cerebral  propia- 
mente  dicha  en  los  peces.  Esta  region  cerebral  tan  importante,  donde 
radican  las  actividades  mentales  mas  elevadas,  no  ha  salido  aun  en  estos 
animales  de  la  fase  epitelial  primitiva.  En  cuanto  a  los  ganglios  de  la 
base,  serian  la  representacion  genuina,  conforme  sostienen  Edinger  y 
todos  los  anatomicos,  del  cuerpo  estriado  de  los  mamiferos.  Sin  embar- 
go, hay  autores,  como  Studnicka  (1),  que  han  creido  ver  en  el  pallium 
del  petromyzon  y  protopterus  algunos  grupos  exiguos  de  celulas  nervio- 
sas,  que  reputa  homologas  a  las  piramides.  En  los  urodelos,  que  bajo 
este  aspecto  se  parecen  mas  a  los  peces  que  a  los  batracios,  descubre 
tambien  Nakagaba  (2;,  en  la  cara  interna  de  los  hemisferios,  un  rudi- 
mento  de  substancia  gris.  Mas  para  fallar  en  definitiva  este  pleito,  se- 
ria  precise,  tanto  en  los  urodelos  como  en  los  peces,  aplicar  el  metodo  de 
Golgi  a  la  coloracion  de  las  susodichas  celulas,  y  comprobar  en  ellas 
los  rasgos  morfologicos  de  los  corpusculos  piramidales.  Hasta  hoy  el  cro- 
mato  de  plata  se  ha  mostrado  impotente  para  esclarecer  este  punto. 

(1)  F.  G.  Studnicka  :  Zur  Geschichte  des  Cortex  cerebri.  Verhandlung.  des  Anat. 
Gessellschaft,  Versamml.  in  Strassburg.  vom.  13-16  Mai,  1894. 

(2)  Nakagaba:  Journ.  of  Morphol.  1891. 
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HISTOGENESIS  DE  LA  CORTEZA  CEREBRAL 

Diferenciaci6n  de  las  celulas  nerviosas. — Aparicion  de  las  neurofibrillas.— Diferen- 
ciaci6n  de  la  neuroglia. — Paralelismo  de  la  evoluci6n  ontogenica  y  filogenica. 

La  corteza  del  cerebro  representa  la  pared  superior  de  la  vesicula  an- 
terior primitiva,  cuya  porcion  basilar,  desde  muy  temprano  espesada  y 
prominente  en  la  cavidad  ependimal,  dara  origen  al  cuerpo  estriado  y 
lobulo  esfenoidal. 

Fuses  primeras  en  los  roedores  (conejo,  cobaya,  raton).  —  Las  fases 
primeras  porque  atraviesa  dicha  boveda  6  pallium  cerebral,  han  sido 
bien  estudiadas  por  Kolliker  (1)  y  His  (2).  En  un  principio,  esta 
naembrana  consta  exclusivamente  de  celulas  epitelicas  alargadas,  para- 
lelas  y  extendidas,  como  las  analogas  de  la  medula  primordial  desde  el 
ventnculo  a  la  superficie  libre.  Ulteriormente,  diferencianse  dos  zo- 
nas:  interna,  donde  se  alinean  los  nucleos  alargados  de  los  corpuscu- 
los  epitelicos,  y  externa,  compuesta  por  infinidad  de  nucleos  rodeados 
de  escasa  cantidad  de  protoplasma.  Semejantes  corpusculos,  rudimento 
de  la  futura  substancia  gris,  corresponden  verosimilmente  a  las  celulas 
germinales  de  His,  elementos  todavia  indiferenciados  y  susceptibles  de 
dividirse  por  mitosis.  Sin  embargo,  los  elementos  en  vias  de  multiplica- 
cion,  hallanse  de  preferencia  en  la  proximidad  del  epitelio  (embrion  de 
conejo  de  ocho  a  diez  dias). 

Desde  el  decimo  dia  en  adelante  (conejo),  los  elementos  destinados  a 
formar  la  substancia  gris,  se  multiplican  Dotablemente  dispouiendose  en 
muchos  estratos  irregulares,  en  donde  los  cuerpos  celulares,  sumamente 
apretados,  dejan  apenas  distinguir  ciertos  apendices  radiales,  rudimento 
quizd,  del  axon  y  tallo  protoplasmico.  En  este  momento,  la  mayoria  de 
los  elementos  atraviesan  verosimilmente  por  la  fase  de  neuroblasto  de  His, 

(1)  Kolliker  :  Embriologie,  etc.  (Trad,  franc.),  pag.  585.  Paris,  1882. 

—  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen,  6  Auff.  Bd.  II,  1896. 

(2)  W.  His  :  Histogenese  und  Zusammenhang  dex  Nervenelemente. 

—  Verhandl.  d.  X inter nation,  medic.  Congress.  Bd.  II.  1891. 

—  Vease  tambien  :  Die  Entwickelung  des  menschlichen  Gehirns,  &.  Leipzig, 
1904. 
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si  bien  no  puede  afirmarse  con  certeza  por  la  imposibilidad  de  obtener 
en  tal  estudio  impregnaciones  por  el  metodo  de  Golgi. 

Llegado  el  decimo-cuarto  6  decimo-quinto  dia,  la  corteza  ofrece  dos 
nuevas  capas :  una  fibrilar  superficial  6  externa,  pobre  en  celulas  y  esbozo 
de  la  zona  plexiforme  ;  y  otra  profunda  6  supra-ependimal,  igualmente 
escasa  en  neuronas  y  de  aspecto  estriado  en  sentido  horizontal.  Esta  ul- 
tima representa  la  primera  aparicion  de  la  substancia  blanca,  todavia  no 
medulada.  Entre  ambas  zonas,  pobres  en 
corpusculos,  extiendese  el  macizo  de  ele- 
mentos  alargados  y  apretadisimos,  destina- 
dos  a  formar  las  piramides  cerebrales. 

En  los  dias  que  preceden  al  nacimiento, 
dicha  zona  gris  intermedia  ha  crecido  nota- 
blemente,  exhibiendo  claramente  ya  pisos  6 
pianos  de  corpusculos  pirami  dales  embrio- 
narios.  En  ella  es  posible  diferenciar,  ade- 
mas  de  la  zona  plexiforme  externa,  una 
capa  de  corpusculos  fusiformes  y  esferoida- 
les  profundos  (corpusculos  polimorfos)  ;  otra 
de  elementos  pequenos  ovoideos  situados  bajo 
la  zona  plexiforme  (piramides  medianas  y 
pequenas),  y  en  fin,  un  estrato  intermedio 
constituido  por  piramides  grandes  bastante 
diferenciadas.  La  substancia  blanca  aparece 
muy  espesa,  pero  la  mayoria  de  sus  fibras 
carece  de  mielina. 

Fases  histogenicas  en  la  corteza  del  feto 
humano.  —  Segun  His  (I),  que  ha  estudia- 
do  recientemente  varios  fetos  humanos,  la 
diferenciacion  cortical  se  inicia  al  segundo 
mes,  presentandose ,  como  aparece  en  la 
figura  854.  Consta  entonces  la  pared  cere- 
bral de  las  siguientes  capas:  l.a,  cuerpos 
epiteliales  6  zona  germinal,  donde  se  con- 
servan  todavia  corpusculos  germinales  (e) 
en  vias  de  mitosis;  2.a,  la  zona  de  los  nucleos,  formacion  espesa  donde 
residen  muchos  nucleos  de  elementos  epiteliales  y  neuroblastos  ( b);  3.a, 
capa  intercalar  de  aspecto  plexiforme  con  pocos  nucleos  ;  y  4.a,  el  velo 
marginal  ( Randschleicn),  formacion  de  apariencia  reticulada  y  que  His 
considera  como  verdadero  reticulo  neuroglico,  aunque  bien  pudiera  ser 
esta  red  mera  apariencia  debida  al  entrecruzamiento  de  apendices  cola- 

(1)  W.  His  :  Die  Eutwickelung  des  menBchlichen  Gehirns,  &.  Leipzig,  1904. 
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Fig.  854.  —  Corte  de  la  pared 
de  la  vesicula  cerebral  del 
feto  humano  del  aegundo 
roes.  —  a,  capa  germinal ;  b, 
zona  de  los  nucleos  epiteli- 
cos  y  neuroblastos  ;  c,  capa 
intercalar;  d,  velo  marginal; 
e,  celula  germinal  (tomada 
de  una  fotografia  de  Hie). 
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terales  de  los  corpusculos  radiales  6  epitelicos.  Por  esta  epoca  no  existe 
todavia  substancia  blanca  ni  diferenciacion  de  substancia  gris. 

Esto  ocurrira  mas  adelante,  es  decir,  al  principio  del  tercer  mes.  N6- 
tese  en  la  fig.  855,  c,  corao  muchos  neuroblastos  han  emigrado  debajo 

del  velo  marginal,  donde  constituyen  un 
macizo  de  celulas  bipolares,  primer  rudi- 
mento  de  la  substancia  gris. 

Tales  elementos  han  debido  pasar  ya 
de  la  fase  de  neuroblasto,  toda  vez  que 
se  observa  por  debajo  (b)  una  ancha  faja 
de  aspecto  plexiforme,  recorrida  horizon- 
tal u  oblicuamente  por  gran  numero  de 
fibras ,  que  son  innegablemente  axones 
todavia  inmaturos  y  exeutos  de  mielina. 
Keparese  tambien  que  la  zona  germinal 
contintla  elaborando  neuroblastos,  los 
cuales  adquieren  inmediatamente  forma 
bipolar  (fig.  855,  e,  f). 

Diferenciacibn  morfol6giea  de  los  ele- 
mentos nerviosos. — Las  investigaciones 
neurogenicas  de  Wignal  (l),nosotros  (2), 
Retzius  (3),  Kolliker  (4),  Stephanows- 
ka  (5),  etc.,  coinciden  en  un  punto  esen- 
cial,  a  saber  :  que  la  diferenciacion  mor- 
fologica  de  las  piramides  se  inicia  en  las 
zonas  mas  hondas ,  singularmente  en  la 
intermedia  6  de  celulas  grandes,  progre- 
sando  ulteriormente  hacia  las  superficia- 
les  6  pequenas  piramides  a  que  pertene- 
cen  las  neuromas  de  mas  tardia  e  volu- 
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Fig.  855.— Corte  de  la  corteza  fe- 
tal humana  (cornienzo  del  ter- 
cer mes).  —a,  capa  germinal 
neuroblastos  y  nucleos  de  celu- 
las epitelicas  ;  substancia 
blanca  rudimentaria  ;  c,  subs- 
tancia gris  rudimentaria  ;  d, 
velo  marginal ;  g,  f,  neuroblas- 
tos provistos  ya  de  una  expan- 
sion radial.  (Tomada  con  algu- 
nas  variantes  de  un  esquema 
de  His). 


(1)  Wignal:  Recherches  sur  le  developpe- 
ment  de  la  substance  corticale  du  cerveau  et 
du  cervelet.  Arch,  de  physiol.  nor.  et  pathol. 

(2)  S.  R.  Cajal:  Sur  la  structure  de  l'ecorce 
cerebrale  de  quelques  mammiferes.  La  Cellule. 
Tomo  VII,  1891. 

(3)  G.  Retzius:  Ueber  den  Bau  der  Oberfla- 
chenschicht  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen 
und  bei  den  Saugethieren.  Biol  Forering.  For- 


handl.,  1891. 

—  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Groshirnrinde  beim  Menschen  und  bei  Saugethie- 
ren.  Biol.  Miters.  N.  F.  Bd.  V,  1893. 

(4)  Kolliker :  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  6  Auf.  1896. 

(5)  Stefanowska:  Evolution  des  cellules  nerveuses  chez  la  souris  apres  la  naissance. 
Bruxelles,  1898. 
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cion.  En  el  momento  del  nacimiento  son  las  piramides  gigantes  las  mas 
adelantadas  en  morfologia  y  diferenciacion  intra-protoplasmica. 

<jEn  que  orden  aparecen  las  expansiones  celulares?  Nuestras  investiga- 
ciones  efectuadas  con  el  metodo  de  Golgi,  en  el  feto  de  raton  y  couejo  y 
en  estos  mismos  animales  de  pocos  dias,  han  dado  los  siguientes  resulta- 
dos,  en  gran  parte  confirmados  por 
Ketzius,  Kolliker,  Berkley  (1),  Tho- 
mas (2),  Stephanowska,  etc. 

Fase  de  neuroblasto.  —  La  primera 
expansion  uacida  del  soma,  es  el  ci- 
lindro-eje  y,  por  consiguiente,  duran- 
te las  fases  mas  tempranas,  las  neuro- 
nas  reproducen  el  neuroblasto  de  His. 
Pero  en  los  animales  recien  nacidos  y 
fetos  de  termino,  son  rarisimos  los  ele- 
mentos  que  reproducen  este  estadio. 
Las  poquisimas  celulas  de  este  gene- 
ro,  halladas  por  nosotros  en  el  raton 
y  conejo  de  termino,  pertenecen  a  las 
categorias  de  axon  corto,  tipo  neuro- 
nal muy  tardiamente  desarrollado.  En 
el  feto  humano,  del  septimo  al  noveno 
mes,  la  fase  neuroblastica  se  observa 
en  algunos  corpusculos  de  axon  corto 
de  la  zona  primera.  Aun  despues  del 
nacimiento,  existen  en  el  hombre  celu- 
las que  no  han  salido  de  este  estadio. 

Fase  bipolar,  — Desde  el  tercer  mes 
de  la  vida  intrauterina  en  el  hombre, 
y  desde  el  decimo  cuarto  6  decimo- 
quinto  de  la  concepcion  en  el  conejo 
y  raton,  la  inmensa  mayoria  de  las 
piramides  afecta  la  forma  bipolar,  se- 
gun  han  mostrado  las  investigaciones  de  Magini  (3),  Vi^nal  y  His.  En 
el  raton,  conejo  y  perro  recien  nacidos,  como  hicimos  notar  nosotros, 
mantienen  todavia  esta  fase,  con  ligeras  variantes,  casi  todas  las  peque- 
nas  piramides  (fig.  856,  c). 

(1)  Berkley:  The  intracerebral  nerve-fibre  terminal  apparatus  &.  Johns  Hopkins 
Hospit.  Reports,  vol.  VI,  1896. 

(2)  Andre  Thomas:  Contribution  a  Tetude  du  developpement  des  cellules  de 
recorce  cerebrale  par  la  methode  de  Golgi.  Compt.  rend,  des  seances  de  la  Societe  de 
Biologie.  Seance  du  27  janvier,  1894. 

(3)  Magini :  Sur  la  neuroglie  et  les  cellules  nerveuses  cerebrales  chez  les  foetus. 
Arch.  ital.  de  Biol.,  tomo  IX. 


Pig.  856. — Trozo  de  la  corteza  cere- 
bral del  feto  de  raton  de  termino. 
—  a,  piramides  grandes  ;  b,  c,  pi- 
ramides  medianas  y  pequenas  ;  g, 
axon  ;  d,  colaterales  iniciales  del 
axon  ;  /,  celula  horizontal  de  la 
capa  plexiforme. 
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Durante  estaepoca,  el  soma  es  ovoideo,  liso  y  prolongado  radialmente, 
v  de  sus  polos  brota :  una  expansion  externa,  recia,  fuertemente  varico- 
sa  (1),  conforme  reconocio  ya  Magini,  terminada  en  la  superficie  cere- 
bral 6  antes  de  llegar  a  ella,  mediante  una  varicosidad,  a  veces  bifurca- 

da  ;  y  una  expansion  in- 
terna, fina  (I),  igualmente 
provista  de  varicosidades, 
aunque  menos  volumino- 
sas  que  las  citadas,  y  con- 
tinuada  inferiormente  con 
un  tubo  de  la  substancia 
blanca.  Faltan  en  esta  fa- 
se  las  dendritas  basilares 
y  colaterales  nerviosas  (fi 
gura  857,  a,  d). 

Aparicion  de  las  dendri- 
tas basilares  y  colaterales 
del  tallo.  —  Poco  despues 
de  la  fase  bipolar  y  algu- 
nos  dias  antes  del  naci- 
miento  en  el  raton  y  co- 
nejo,  puede  verse  ya  en 
el  soma  de  las  piramides 
grandes  una  dendrita  des- 
cendente  nacida  cerca  del 
axon  6  formando  un  tallo 
comun  con  este,  y  alguna 
rama  protoplasmica  basi- 
lar. Casi  simultaneamente 
brotan  bajo  la  forma  de 
espinas  cortas,  las  dendri- 
tas laterales  del  cuerpo, 
siguiendo  despues  las  co- 
laterales del  tallo  radial, 
las  cuales  se  desarrollan  de 
abajo  a  arriba  ( ef  g ),  segun 
hace  no  tar  Stefanow^ka. 


Fig.  857.  —  Trozo  de  un  corte  frontal  del  cerebro 
del  raton  de  cuatro  dias.  —  a,  d,  piramides  pe- 
quenas  en  fase  bipolar  ;  b,  una  en  que  ya  existe 
una  dendrita  descendente  ;  g,  f,  g,  piramides  ; 
A,  a,  celnla  de  Martinotti ;  I,  fibra  llegada  de  la 
substancia  blanca. 


Pero  antes  de  surgir  todas  estas  dendritas,  diferenciase  el  penacho  ter- 
minal, que  al  principio  es  grosero  y  formado  por  dos  6  tres  ramas  cor- 

(1)  Estas  varicosidades  ban  sido  tambien  notadas  por  Thomas,  quien  les  concede 
importancia  para  laevolucion  de  las  nenronas.  Sin  embargo,  los  granos  sumamente 
gruesoe  dibujados  por  este  autor,  pudieran  muy  bien  ser  el  resultado  de  alguna  al- 
teracion  post  mortem  de  las  celulas. 
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tas,  muy  varicosas,  exteudidas  hasta  cerca  de  la  pia  (fig.  856,  c).  Algu- 
nos  dias  despues  del  nacimiento,  en  el  raton  todavia  existen  muchas  pi- 
ramides pequenas  exentas  de  dendritas  6  coll  alguna  dendrita  basal  rudi- 
mentaria  (fig.  857,  a,  b). 

Aparicion  de  las  colaterales  ncrviosas.  —  Conforme  descubrimos  nos- 
otros,  las  colaterales  se  inician  en  el  axon  bajo  la  forma  de  espinas  cortas 
que  crecen  en  angulo  recto  y  se  terminan  por  una  varicosidad  (fig.  856,  d). 
Las  primeras  colaterales  pertenecen  a  las  piramides  gigantes,  correspou- 
diendo  de  ordinario  a  las  mas  altas  6  inmediatas  al  soma;  solo  mas  ade- 
lante  se  desenvolveran  las  colaterales  mas  inferiores  (contra  el  dictamen  de 
Stefanowska,  que  supone  la  aparicion  en  un  orden  inverso  de  tales  ramas). 
Despues  del  nacimiento,  no  han  nacido  todavia  las  colaterales  en  la  ma- 
yoria  de  las  pequenas  piramides  y  de  muchos  corpusculos  polimorfos ;  en 
cambio,  las  ya  formadas,  procedentes  de  piramides  gigantes,  han  crecido 
notablemeute,  dicotomizandose  y  terminando  sus  ramas  por  grumos  6  es- 
ferulas  (g ).  En  los  dias  siguientes  al  nacimiento,  dichas  ramas  son  emiti- 
das  tambien  por  muchos  elementos  piramidales  pequenos,  alcanzando  en 
los  grandes  notable  longitud,  muy  senaladamente  las  iniciales  6  superio- 
res,  que  muestran  ya  varias  derivaciones  secundarias  y  terciarias.  Final- 
mente,  como  Stefanowska  ha  reconocido,  nacen  tambien  del  tallo  radial 
y  penacho  terminal  las  espinas  6  apeudices  piriformes.  La  tardia  presen- 
tacion  de  estos  apendices  seilala  la  madurez  funcional  de  la  neurona. 

Formacion  de  las  fibras  nerviosas  ce?itripetas.  —  En  el  raton  recien 
nacido  observanse  ya  modeladas,  en  lo  principal  de  su  ramaje,  las  fibras 
sensitivas,  visuales  y  acusticas,  cuyas  arborizaciones  solo  se  completa- 
ran  a  los  veinte  6  treiuta  dias.  Las  fibras  de  asociacion  son  tambien 
muy  precoces,  apareciendo  ya  a  los  tres  6  cuatro  dias  despues  del  naci- 
miento, como  se  ve  en  la  fig.  857,  I,  donde  una  libra  de  este  genero  fue 
seguida  hasta  la  capa  plexiforme.  Asimismo  las  fibras  de  Martinotti  son 
bastante  tempranas,  tanto  que  en  el  raton  de  uno  a  dos  dias  existe  ya  un 
plexo  nervioso  en  el  piso  m&s  inferior  de  la  zona  plexiforme  (fig.  857,  J). 

Diferenciacibn  estructural.  —  Por  lo  comun,  antes  del  nacimiento  es 
imposible  reconocer  los  dos  principales  factores  del  protoplasma :  los  husos 
de  Nissl  y  las  neurofibrillas  de  Bethe  ;  pero  en  el  conejo,  gato  y  perro 
acabados  de  nacer,  dibujanse  ya  en  las  piramides  gigantes,  auuque  peque- 
nos y  mal  deslindados,  grumos  de  Nissl  y  un  armazon  neurofibrillar. 

Kespecto  de  este  ultimo  factor  constructivo,  las  investigaciones  que 
hemos  efectuado  recientemente  (1)  con  el  metodo  del  nitrato  de  plata  re- 
ducido  (fig.  858),  ensenan  que  la  celula  nerviosa  pasa  por  estas  cuatro  fa- 
ses  sucesivas : 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Un  sencillo  metodo  de  coloraci6n  selectiva  del  reticulo  pro- 
toplasmico  y  sus  efectos  en  los  diversos  organos  nerviosos.  Trab.  del  Lab.  de  Invest, 
biol.  Tomo  II,  1903. 
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a )  Fase  indiferenciada  6  incoloreable. —  El  protoplasma,  que  en  este 
estadio  carece  de  apetencia  pOr  los  colorantes  de  las  neurofibrillas,  pare- 
ce  exclusivamente  formado  por  un  espongioplasma  grosero  de  trabeculos 
granulosos  sembrados  de  fimsimas  granulaciones  cromaticas.  En  esta  si- 
tuacion  hallanse  todas  6  casi  todas  las  piramides  cerebrales  antes  del  na- 
cimiento,  asi  como  la  inmensa  mayoria  de  las  mismas  en  los  primeros 
dias  de  la  vida  extrauterina.  El  nucleo  ofrece  un  nucleolo  rico  en  esfe- 
rulas,  y  esparcidos  por  el  jugo  nuclear,  percibense  algunos  granulos  que 
atraen  el  nitrato  de  plata. 

b )  Fase  de  neurofibrilacion  superficial.  —  Las  neurofibrillas  aparecen 
por  primera  vez  en  el  tallo  radial  y  axon  de  las  piramides  gigantes,  ex- 
tendiendose  por  la  capa  cortical  del  soma,  pero  no  por  el  interior  de  este, 
que  permanece  todavia  en  la  fase  indiferenciada  (fig.  858,  B).  Tales  fibri- 
llas  son  finas,  algo  varicosas  y  engendran  una  red  de  mallas  prolongadas 
que  parece  desvanecerse  en  el  tallo  y  axon,  donde  el  armazon  se  reduce  a 
un  haz  de  hilos  paralelos.  En  muchas  celulas  el  axon  se  dirfa  formado  de 
una  sola  neurofibrilla  resultante  de  la  fusion  y  convergencia  de  varias 
hebras  llegadas  del  tallo  y  dendritas  basilares.  No  rara  vez  muestranse 
dichas  fibras  con  espesamientos  nudosos  (estado  grumoso). 

En  el  conejo  y  perro  recien  nacidos  6  de  algunos  dias,  solo  las  pirami- 
des gigantes  y  algun  elemento  de  mediana  talla  muestran  neurofibrillas. 
Esta  circunstancia,  que  nuestro  metodo  pone  muy  bien  de  manifiesto, 
permite  seguir  perfectamente  las  expansiones,  particularmente  el  tallo 
principal  y  axon,  que  cruzan  radialmente  toda  la  corteza  (b). 

c )  Fase  de  neurofibrilacion  -profunda. — La  red  de  neurofibrillas  se  ex- 
tiende  al  centro  de  la  celula  disponiendose  ya  en  dos  plexos  :  uno  denso 
perinuclear  y  otro  flojo  6  cortical,  ambos  continuados  con  las  expansio- 
nes. Las  hebras  se  alisan,  desapareciendo  los  nudos  y  los  hilos  mas  finos 
6  neurofibrillas  secundarias  parecen  disminuir  en  numero,  si  bien  subsis- 
te  todavia  muy  claramente  el  estado  reticulado  (fig.  858,  A). 

Por  esta  epoca  comienza  tambien  el  axon  a  desdoblarse,  en  virtud  de 
una  suerte  de  segmentacion  longitudinal  de  su  neurofibrilla  inicial,  sur 
giendo  las  colaterales,  segun  se  aprecia  en  la  fig.  858,  c,  mediante  el  brote 
6  ramificacion  en  angulo  recto  de  uno  de  dichos  filamentos  paralelos.  Pri- 
mitivamente,  pues,  las  colaterales  nerviosas  representan  ramas  divisorias 
de  neurofibrillas  principales. 

d)  Fase  fasciculada.  —  Desde  los  cinco  a  los  treinta  dias  (perro,  co- 
nejo) las  neurofibrillas  hacen  su  aparicion  en  las  piramides  medianas  y 
corpusculos  polimorfos,  asi  como  en  las  celulas  de  axon  corto  de  talla  vo- 
luminosa.  En  las  piramides  grandes,  donde  se  adelanta  su  presentacion, 
alcanzan  ahora  una  riqueza  extraordinaria,  formando  hacecillos  que  pa- 
san  desde  el  tallo  y  dendritas  al  soma  y  de  este  al  axon,  que  ya  no  en- 
cierra  uno  6  dos  filamentos  como  antes,  sino  un  haz  compacto  distribuido 
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por  las  colaterales.  Muchos  filamentos  fiuos  6  secundarios  desaparecen  6 
se  tornan  imperceptibles,  quizas  por  haber  perdido  su  orientacion  casi 
transversal  que  los  hacia  visibles.  En  fin,  las  colaterales  nerviosas  au- 


Fig.  858.— Celulas  piramidales  grandes  del  perro  de  diez  dias. — A,  piramide  grande 
provista  ya  de  red  perinuclear  ;  B,  celula  mediana  con  espongioplasma  indiferen- 
ciado  ;  a,  axon  ;  b,  vertice  de  cono  de  este  ;  c,  brote  de  colaterales  ;  /,  ramas  den- 
driticae  provistas  de  una  sola  neurofibrilla. 

mentan  su  contingente  neurofibrilar,  observandose  que  solo  las  ultimas 
ramillas  dendriticas  y  nerviosas  constan  ahora  de  un  solo  filamento  axial. 
Las  precedentes  observaciones  sobre  la  evolucion  de  las  neurofibrillar 
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parecen  probar  que  tales  filamentos  son  susceptibles  de  crecer  de  dos  ma- 
Deras  :  por  emision  en  sus  trayectos  y  cabo  terminal  de  verdaderas  ra- 
mas, y  por  una  especie  de  segmentacion  longitudinal,  que  acaecena  tan- 
to  en  el  soma  como  en  las  expansiones.  De  todos  modos,  este  punto,  de 
gran  importancia  para  el  esclarecimiento  de  la  siguificacion  del  armazon 
protoplasmico,  exige  todavia  nuevas  investigaciones. 

Evolution  de  las  celulas  de  axon  corto.  —  Poco  sabemos  de  la  evolu- 
cion  morfologica  de  esta  categoria  de  elementos,  a  causa  de  la  extrema 
rareza  con  que  se  impregnan  en  los  animales  recien  nacidos  6  fetos  de 
termino.  Sin  embargo,  algunos  resultados  obtenidos  en  el  feto  de  raton, 
nos  permiten  suponer  que  pasan  tambien,  como  las  neuronas  de  axon  lar- 
go, por  las  fases  neuroblastica  y  bipolar,  apareciendo  tardiamente  las  ra- 
millas  de  las  arborizaciones  nerviosas  y  las  dendritas  delgadas  horizonta- 
les  y  descendentes.  En  el  nino  recien  nacido  todavia  muestra  alguno  de 
estos  elementos  de  la  zona  plexiforme  cierta  orientacion  radial  y  el  pre- 
dominio  de  la  dendrita  ascendente,  que  se  remonta  a  veces  hasta  la  pza. 

En  cuanto  a  la  evolucion  de  las  celulas  especiales  u  horizontales  de  la 
capa  primera,  la  hemos  tratado  ya  al  analizar  la  corteza  tipica,  con  ocasion 
de  la  cual  hemos  referido  las  interesantes  fases  embrionarias  de  las  mis- 
mas,  descubiertas  por  Retzius  y  confirmadas  por  Kolliker  y  nosotros. 

Desarrollo  de  la  neuroglia. — Efectuase  segun  el  mecanismo  y  los  tra- 
mites  ya  descritos  con  ocasion  de  la  histogenesis  medular.  Recordemos 
que  las  celulas  neuroglicas  no  son  otra  cosa  que  elementos  epitelicos  dis- 
locados,  y  por  lo  que  respecta  al  cerebro,  las  pruebas  de  esta  doctrina 
las  hallamos  en  el  aspecto  de  las  preparaciones  de  los  embriones  de  ter- 
mino del  raton  y  conejo.  Como  se  ve  en  la  figura  859,  c,  en  el  raton  y 
conejo  recien  nacidos,  todas  las  celulas  epiteliales  alcanzan  exteriormen- 
te  la  superficie  cerebral  (segun  observaron  hace  tiempo  Magini  y  Vignal 
en  los  mamiferos,  y  Retzius  y  Kolliker  en  la  corteza  humana),  termi- 
nandose  mediante  un  penacho  de  ramas  ascendentes.  Cada  una  de  estas 
ramas,  a  la  manera  de  las  fibras  radiales  del  cerebelo,  ofrecen  al  acabar 
bajo  la  pia,  una  excrecencia  piramidal  de  base  exterior  que,  poniendosc 
en  contacto  con  las  companeras,  constituyen  una  cuticula  6  cubierta  ge- 
neral para  la  substancia  gris.  En  su  porcion  profunda  6  indivisa,  las 
fibras  epitelicas  poseen,  segun  reconocio  Magini,  ciertos  espesamientos 
ovoides,  no  correspondientes  a  nucleos  como  creyo  este  autor,  sino  a 
acumulos  protoplasmicos.  Hacia  el  octavo  dia  del  nacimiento  en  el  ra- 
ton, las  fibras  radiales  6  epitelicas  se  adelgazan  notablemente  y  las  va- 
ricosidades  disminuyen  de  volumen.  En  fin,  a  los  veinte  6  veinticuatro 
dias,  la  prolongacion  exterior  de  la  celula  ependimal,  asi  como  el  pena- 
cho periferico,  se  han  reabsorb^lo,  no  quedando  sino  una  prolongacion 
externa  relativamente  corta,  ramificada,  pero  cuyas  ramillas  no  traspa- 
san  ya  las  porciones  mas  profundas  de  la  substancia  blanca. 
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En  el  hombre,  conforme  ha  demostrado  Retzius,  las  fibras  radiales 
subsisten  hasta  despues  del  nacimiento,  desapareciendo  ulteriorrnente.  En 
nuestros  preparados  del  nino  de  un  mes,  no  es  posible  ya  sorprender  ta- 
llos  epiteliales  en  la  substancia  gris,  ni  restos  del  penacho  terminal  sub- 
meningeo.  Esta  atrofia  efectuase  por 
un  adelgazamiento  progresivo  de  la 
expansioD  que  se  hace  discontiuua, 
absorbiendose  probablemente  sus 
restos. 

Mucho  antes  de  desaparecer  las  ce- 
lulas  epitelicas,  han  emigrado  ya  ha- 
cia  la  periferia  un  gran  numero  de 
estas,  para  transformarse  en  corpus- 
culos  de  neuroglia.  En  la  fig.  859,  e, 
correspondiente  a  un  conejo  de  pocos 
dias,  percibense  algunas  celulas  epi- 
telicas que  han  abandonado  la  super- 
ficie  ventricular,  estacionandose  en 
diversos  pianos  de  la  substancia  blan- 
ca  y  gris.  En  las  zonas  superficiales  y 
singularmente  en  la  plexiforme,  celu- 
las epiteliales  dislocadas  en  fecha  mu- 
cho mas  temprana,  ostentan  ya  nume- 
rosas  expansiones  colaterales  rizadas, 
amen  de  las  radiales  interna  y  exter- 
na, testimonio  de  su  abolengo  epite- 
lial.  En  fin,  junto  a  los  vasos  y  adhe- 
ridos  al  endotelio,  aparecen  ciertos 
elementos  en  arana,  cuya  procedencia 
es  dudosa.  Puesto  que  todas  estas  fa- 
ses  de  dislocacion  y  diferenciacion 
morfologica  de  las  celulas  epitelicas 
para  transformarse  en  neuroglicas, 
han  si  do  detalladas  suficientemente 
en  otros  capitulos  de  este  libro,  no 
nos  detendremos  en  referirlas  aqui 
por  la  menuda. 

Paralelismo  de  las  evoluciones  filo- 
geniea  y  entogeniea.  —  Del  estudio 
que  acabamos  de  hacer  sobre  el  desarrollo  de  la  corteza  cerebral  en  la 
serie  animal  y  en  el  estado  embrionario  y  juvenil  de  los  mamiferos,  se 
deduce  que,  las  fases  ontogenicas  de  la  piramide  cerebral  6  celula  pst- 
quica  (como  la  hemos  designado  por  alusion  a  la  dignidad  de  sus  activi- 


Fig.  859.—  Celulas  epiteliales  y  neu- 
r6glicas  de  la  corteza  cerebral  del 
conejo  de  pocos  dias.  —  A,  cuerpos 
de  las  celulas  epiteliales  ;  B,  pena- 
chos  perifericos  ;  c,  fibras  radiales  ; 

haces  de  substancia  blanca  ;  e, 
celulas  epiteliales  dislocadas. 
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dades)  (1),  corresponden  bastante  bien  a  las  fases  filogenicas.  En  lafigu- 
ra  860,  tomada  de  un  trabajo  nuestro  sobre  el  tema,  se  patentiza  di- 
cha  similitud.  Adviertase,  como  la  fase  de  neuroblasto  reproduce  grosso 
modo,  la  disposicion  adulta  de  las  neuronas  de  los  invertebrados,  y  como 
las  formas  que  va  recorriendo  la  neurona  durante  la  ontogenia  humana, 
se  aproximan  mucho  a  las  adultas  de  batracios  y  reptiles.  Con  todo,  al- 
guna  fase  ontogenica  queda  sin  representacion  filogenica,  por  ejemplo, 
la  de  bipolaridad  ;  mas  ya  sabemos  que  el  desarrollo  individual  es  mcs 


Fig.  860.  —  Esquema  destinado  a  mostrar  la  semejanza  de  la  filogenia  y  de  la  onto- 
genia de  la  piramide  cerebral.  —  A,  eelnla  piramidal  de  la  rana  ;  B,  de  un  reptil ; 
C,  del  ratdn  ;  D,  del  hombre  ;  a,  neuroblasto  ;  b,  fase  bipolar  ;  c,  piramide  con 
penacho  ;  d,  piramide  con  dendrita  basilar  ;  e,  piramide  con  colaterales  nerviosas 
y  ramas  del  tallo. 

rico  en  formas  de  transicion  que  el  de  las  especies,  por  representar  aquel 
un  movimiento  serial  continuo  y  este  un  proceso  discontinuo,  a  causa  de 
la  eliminacion  de  las  formas  de  paso. 

El  mismo  paralelismo  se  observa  en  las  celulas  neuroglicas.  En  los 
peces,  batracios  y  reptiles,  el  unico  armazon  neuroglico  hallase  represen- 
tado  por  los  elcmentos  epiteliales  6  ependimales,  los  cuales,  en  las  aves 
y  mamiferos,  corresponden  a  fase  entogenica  fugaz  y  muy  temprana. 


(1)  S.  R.  Cajal :  Les  nouvelles  idees  sr.r  la  Structure  du  systeme  nerveux.  &.  Pa- 


CAP1TUL0  XLVIII. 

CONSIDERACIONES  ANATOMO-FISIOL6GICAS  SOBRE  EL  CEREBRO 

Plan  de  organizaci6n  cerebral. — Teorias  de  Flechsig  y  Monakow. — Conjetura  sobre 
el  plan  estructural  del  cerebro  (focos  perceptivos  y  focos  conmemorativos  prima- 
ries y  secundarios). — Monolateralidad  de  los  centros  conmemorativos.  Postulados 
econ6micos  y  fisiologicog  (unidad  de  impresi6n,  simetria  concentrica,  justificaci6n 
de  los  entrecruzamientos).  —  Teorias  histol6gicas  sobre  el  sueno,  adaptation  cere- 
bral, perfeccionamiento  de  la  asociacion,  compensaciones  fisiol6gicas,  etc. 

Despues  del  largo  y  fatigoso  analisis  que  acabamos  de  hacer  de  la  tex- 
tura  de  la  corteza  cerebral,  bora  es  ya  de  siutetizar  los  resultados  mas 
generales  y  de  formular,  en  cuanto  el  estado  todavia  imperfecto  de  nues- 
tro  saber  lo  consienta,  el  plan  estructural  del  cerebro.  En  este  capitulo 
uos  ocuparemos,  desde  luego,  en  el  examen  de  las  teorias  mas  autoriza- 
das,  asi  anatomicas  como  histologicas,  pasando  despues  a  exponer  la  hi- 
potesis  provisoria  mas  aceptable,  interin  la  investigacion  acaba  de  alle- 
gar  todos  los  datos  y  permite  elaborar  una  doctrina  definitiva. 

TEORIAS  ANAT6MICAS  DEL  CEREBRO 

Teoria  de  Flechsig. — Hemos  aludido  ya  en  diversos  capitulos  de  esta 
obra  a  la  importante  doctrina  anatomo-fisiologica  de  este  autor ;  pero  con- 
viene  ahora  detallar  algo  mas  lo  dicbo  anteriormente,  presentando  el 
conjunto  de  las  ideas  del  famoso  neurologo  de  Leipzig. 

Comienza  Flechsig  (1)  por  declarar  que  la  corteza  cerebral  no  es  una 
masa  homogenea,  sino  que  topografica,  histologica  y  fisiologicamente  se 
compone  de  centros  separados  que  distingue  en  esferas  de  proyeccion  6 
perception  y  esferas  de  asociacion  6  intelectuales. 

a)  Los  centros  de  proyeccion  corresponden  a  las  esferas  sensoriales  y 
motrices  senaladas  en  el  cerebro  merced  a  los  trabajos,  en  gran  parte 
concordantes,  de  Hirtzig,  Ferrier,  Monakow,  Munk,  etc. 

Poseen  estos  focos  textura  diversa  de  los  de  asociacion  y  diferente 
tambien  en  cada  uno  de  ellos,  y  caracterizarianse  anatomicamente  por 
estar  enlazados  con  los  focos  inferiores  (cerebro  intermedio,  medio,  bul- 
bo  y  medula),  mediante  dos  especies  de  fibras  de  proyeccion  :  centripe- 

(1)  Flechsig :  Gehirn  und  Seele.  Leipzig.  (Discurso  rectoral),  1894.  Vease  tam- 
bien Neurol.  Centralbl.,  1895. 

Cajal.  — -  Histologic,  del  sistema»nervioso.  —  Tomo  II.  71 
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tas  y  centrifugas.  Mediante  las  centnpetas  6  sensoriales  recibirian  ex- 
citaciones  recolectadas  por  los  organos  de  los  sentidos,  y  mediante  las 
motrices  6  centrifugas,  las  reflejarian  hacia  los  nucleos  musculares  peri- 
fericos. 

Dichos  centros  de  proyeccion  son  cuatro,  a  saber  :  el  sensitivo -motor, 
el  visual,  el  acustico  y  el  olfativo,  todos  los  cuales  residen  en  los  lugares 
corticales  que  dejamos  mas  atras  consignados. 

b )  Los  centros  de  asociacion  poseen  una  textura  especial,  aunque  igual 
en  todos  ellos  (corteza  de  cinco  capas),  y  tienen  por  caracteristica  anato- 
mica  el  no  recibir  ni  emitir  los  citados  conductores  de  proyeccion,  y  el 
asociarse,  mediante  fibras  aferentes  y  eferentes,  con  los  focos  de  proyec- 
cion. Cada  esfera  de  asociacion  recolectaria,  pues,  a  favor  de  los  conduc- 
tores sensoriales  aferentes,  todas  las  excitaciones  6  residuos  sensoriales 
originados  en  los  focos  de  proyeccion,  al  paso  que,  por  intermedio  de  con- 
ductores centrifugos,  reacciooaria  sobre  las  esferas  de  sensacion,  bien  in- 
hibiendo,  bien  excitando  los  impulsos  reflejos. 

Los  centros  de  asociacion  ocupan  en  el  hombre  los  dos  tercios  de  la 
corteza,  y  son  en  numero  de  tres  :  el  anterior  extendido  por  la  porcion 
anterior  del  lobulo  frontal,  el  medio  correspondiente  a  la  insula  de  Reil, 
y  el  posterior  que  abarca  una  gran  parte  de  los  lobulos  occipital  y  tem- 
poral y  casi  todo  el  parietal. 

La  gerarquia  fisiologica  de  ambas  categorias  de  centros  es  muy  di versa. 
Las  esferas  de  proyeccion  son  comunes  al  hombre  y  mamiferos  y  constitu- 
yen  el  cerebro  animal  6  vegetativo  (percepcion  y  reflejismo  motor,  etc.), 
mientras  que  las  esferas  de  asociacion,  ausentes  en  los  roedores,  apenas 
desarrolladas  en  los  carniceros,  algo  mas  desenvueltas  en  los  primates, 
donde  ya  alcanzan  el  tercio  de  la  corteza,  y  sumamente  extensas  en  el 
hombre,  en  donde  ocupan  los  dos  tercios  corticales,  representan  el  sub- 
tractum  de  las  actividades  psiquicas  mas  elevadas  (movimiento  volunta- 
rio,  memoria,  inteligencia,  sentido  estetico  y  moral,  etc.).  La  ausencia 
de  focos  de  asociacion  implica  la  falta  de  vida  intelectual :  asi  los  roe- 
dores que  carecerian  de  estos  centros,  y  el  nino  recien  nacido  en  quien  no 
estan  todavia  diferenciados,  solo  son  capaces  de  actos  reflejos.  Ven, 
sienten,  oyen  y  se  mueven,  pero  no  piensan  ni  son  capaces  de  obrar  so- 
bre los  focos  de  proyeccion  6  sensacion  para  dirigir  su  actividad  y  reglar 
sus  descargas  motrices. 

Argumentos  en  que  se  apoya  la  doctrina  de  Flechsig.  —  Las  ideas  que 
acabamos  de  exponer  se  basan  en  los  resultados  del  metodo  de  la  medu- 
lizacion  sucesiva  (metodo  de  Flechsig)  en  el  embrion  humano  y  nifio 
recien  nacido.  Segun  Flechsig,  la  medulizacion  de  las  vias  nerviosas  mar- 
cha  de  abajo  a  arriba,  desde  la  medula  al  bulbo  y  telencefalo,  y  solo 
cuando  estas  partes  estan  organizadas,  aparece  la  mielina  en  la  corteza 
cerebral.  En  esta  misma,  la  medulizacion  se  produce  por  series  de  vias 
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fisiologicamente  diferenciadas,  iniciandose  en  los  centros  de  proyeccion 
e  invadiendo  mucho  tiempo  despues  los  de  asociacion.  Por  ejemplo  :  en 
el  nino  recien  nacido,  unicamente  los  focos  de  proyeccion  del  cerebro 
muestran  sus  vias  meduladas  (fibras  centripetas  y  centrifugas),  circuns- 
tancia  que  permite  distinguir  perfectamente  estos  focos  entre  si,  asi  como 
diferenciarlos  de  los  asociativos,  todavia  exentos  de  tubos  mielinicos.  Al 
empezar  el  segundo  mes,  surgen  otras  fibras  raielinicas  dirigidas  desde  los 
centros  de  proyeccion  hasta  la  vecina  corteza  de  asociacion,  y  las  cuales 
no  serian  otra  cosa  que  colaterales  brotadas  de  conductores  sensoriales 
aferentes  6  proyectivos.  En  fin,  algun  tiempo  despues,  los  focos  de  aso- 
ciacion y  zonas  intermediarias  entre  estos  y  los  de  proyeccion,  se  medu- 
lan,  apareciendo  conductores  arciformes  u  horizontales  largos,  centripe- 
tosy  centrffugos,  destinados  a  juntar  ambos  ordenes  de  centros.  En  sen- 
tir  de  Flechsig,  ningun  conductor  originado  en  centro  de  asociacion  po- 
dria  seguirse  hasta  la  corona  radiante,  ni  ganaria,  por  tanto,  los  focos 
grises  inferiores. 

Como  prueba  del  dualismo  funcional  de  la  corteza,  alega  Flechsig  : 
u)  estudios  de  anatomia  comparada,  confirmativos  de  la  falta  de  centros 
de  asociacion  en  los  roedores  y  vertebrados  inferiores;  b)  autopsias  reve- 
ladoras  de  que  en  los  hombres  de  superior  talento,  las  esferas  de  asocia- 
cion, singularmente  la  posterior,  alcanzan  notable  desarrollo;  c)  en  fin, 
varios  casos  clinicos  seguidos  de  autopsia  (caso  de  Heubner,  Nothagel, 
etcetera),  en  los  cuales  la  perdida,  por  lesion  cerebral,  de  los  focos  visua- 
les  6  acusticos  no  fue  seguida  de  abolicion  de  la  memoria  ni  de  la  idea- 
cion  correspondiente ;  hecho  inexplicable  si,  cual  suponen  algunos,  los 
mismos  focos  corticales  destinados  a  la  percepcion  (vision,  audicion)  in- 
tervinieran  en  la  funcion  conmemorativa  respectiva. 

La  importante  teoria  de  Flechsig,  presentada,  por  cierto,  en  forma  muy 
sugestiva  y  brillante,  produjo  al  ser  conocida  por  los  neurologos,  fisio- 
logos  y  psicologos,  un  estado  emocional  solo  comparable  con  el  creado 
tiempo  atras,  por  la  patologia  celular  de  Virchow,  6  los  memorables  es- 
tudios b^cteriologicos  de  Pasteur.  No  es  extraiio,  pues,  que  la  novisima 
doctrina  granjeara  inmediatamente  muchas  adhesiones  en  Alemania 
(Kupffer,  Kirschhof,  etc.),  ni  que  conquistara  en  Belgica  y  Francia  ta- 
lentos  tan  claros  como  Van  Gehuchten  (1)  y  Jules  Soury  (2). 

Por  desgracia,  a  la  fase  de  entusiasmo,  quiza  excesivo,  ha  sucedido  hoy 
la  del  desencanto,  no  menos  extremado  ;  y  el  creciente  desvio  amenaza 
con  arruinar  hasta  el  principio  pluralista  anatomo-funcional,  basey  fun- 
damento  de  la  concepcion  del  neurologo  de  Leipzig.  He  aqui,  en  concre- 
to,  las  principales  objeciones  asestadas  a  la  citada  teoria,  en  nombre,  ya 

(1)  Van  Gehuchten :  Structure  du  Telencephale  (Centres  de  proyection  et  centres 
dAssociation).  Conference  faite  a  V assembled  generate  de  la  66.a  session  de  la  Societe 
scientifique  de  Bruxelles,  tenue  a  Malines.  Le  29  Octobre,  1896. 

(2)  J.  Soury  :  Systeme  nerveux  central.  Structure  et  Fonctions,  Paris,  1899. 
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de  la  anatomia  patologica,  ya  de  la  critica  metodol6gica,  ya  de  la  psico- 
logia,  por  Monakow,  Dejerine,  Siemerling,  Mahaim,  Vogt  y  otros. 

1.  °  Segun  Monakow  (1),  casi  todas  las  esferas  que  Flechsig  considera 
de  asociacion,  se  relacionan,  mediante  fibras  de  proyeccion,  con  focos  in- 
feriores.  Asi,  la  mayor  parte  de  las  circunvoluciones  parietales  poseen 
una  via  descendente  terminada  en  el  pulvinar;  la  segunda  circunvolucion 
temporal  y  la  occipito  temporal,  enlazanse  con  el  foco  talamico-posterior; 
la  segunda  y  tercera  frontales  y  un  territorio  de  la  insula,  continuanse 
con  el  nucleo  talamico  interno,  etc. 

2.  °  Por  su  parte,  Dejerine  (2)  argumenta  contra  Flechsig,  declarando 
que  el  fasciculo  de  Tiirck  (importante  via  de  proyeccion),  procede  de  la 
segunda  y  tercera  circunvoluciones  temporales  (corteza  de  asociacidn  de 
Flechsig);  que  las  fibras  cortico-rubricas  nacen  del  lobulo  parietal,  y  que 
ciertos  conductores  originados  de  las  areas  anterior  y  media  del  lobulo 
frontal,  despues  de  marchar  por  el  segmento  anterior  de  la  capsula  in 
terna,  ganan  el  nucleo  interno  del  talamo.  Y  en  fin,  sostiene  con  la  mayor 
energia  que  todos  6  casi  todos  los  lugares  corticales  dan  origen  k  fibras 
de  proyeccion  terminadas  en  diversos  segmentos  del  eje  cerebro-raquideo, 
careciendo,  en  consecuencia,  de  realidad  el  hecho  anatomico  (ausencia 
y  presencia  de  fibras  de  proyeccion)  que  sirve  de  base  a  la  concepcion 
de  Flechsig. 

3.  °  Ferrier  y  Turner  (3)  han  hallado  en  la  corteza  occipital  del  mono 
dos  especies  de  fibras  proyectivas  ascendentes  y  descendentes,  destina- 
das  a  enlazar  el  cerebro  con  el  talamo  optico  y  tuberculo  cuadrigenimo 
anterior.  Analoga  asercion  hace  Rutishauser  (4),  quien  ha  sorprendido  en 
el  lobulo  frontal  del  mono  un  sistema  descendente  terminado  en  parte 
en  el  talamo  y  en  parte  en  la  protuberancia.  Parecidos  reparos  hacen  Sie- 
merling  (5),  Vogt  (6),  Mahaim  (7),  etc. 

Vogt  sobre  todo  hace  valer,  contra  Flechsig,  no  solo  razones  anatomi 
cas,  sino  tambien  fisio-psicologicas,  declarando  que  la  psicologia  actual 
exige,  para  comprender  el  paralelismo  emocional  de  los  actos  intelectua- 
les,  un  sistema  de  proyeccion  susceptible  de  relacionar,  de  un  modo  in- 
mediato,  los  centros  de  ideaci6n  con  los  motrices  subcorticales.  Aiiade 
que  la  doctrina  anatomofisiologica  de  los  centros  de  asociacion,  carece 

(1)  Monakow :  Arch.  f.  Psychiatries  vol.  27. 
—  Vease  sobre  todo  : 

Ueber  den  Gegenwartigen  Stand  der  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Grosshirn. 
Ergebn.  d.  Physiol.  1  Jahrg.  Wiesbaden,  1902. 

(2)  Dejerine :  Sur  les  fibres  de  proyection  et  d'association  des  hemispheres  cere- 
braux.  Societe  de  Biol. 

(3)  Ferrier  et  Tourner :  An  experimental  research  upon  cerebro-cortical  afferent 
and  efferent  tracts.  Proc.  of  the  Royal  Soc,  vol.  57.  Neurol.  Centralbl.  1898. 

(4)  Rutishauser  :  Experiments ler  Beitrag  zur  Stabkranzfaserung  im  Frontalhirn 
des  Affen.  Monatschr.  f.  Pschiatrie  u.  Neurol.  Bd.  V,  1899. 

(5)  Siemerling :  Ueber  Markscheidenentwickelnng  des  Gehirns  und  ihre  Bedeu- 
tung  fiir  die  Localisation.  Versamml.  des  Vereins  des  deutsch.  Irrenarzte  zu  Bonn  am 
17  Sept.  1898,  geha.lt.  Vortrage. 

(6)  0.  Vogt :  Flechsig's  Association  Centrenlehre,  ihre  Anhanger  und  Gegner. 
Zeitschr.  f.  Hypnotismus ,  Sc.  Bd.  V,  Heft.  6. 

(7)  Mahaim  :  Centres  de  projection  et  centres  d'association,  &.  Liege,  1897. 
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de  todo  valor  psicologico,  ya  que  el  esolarecimiento  del  mecanisnio  de 
las  operaciones  psiquicas  solo  podra  recibir  auxilios  eficaces  de  la  fina 
histologia  cortical,  urgiendo,  por  tanto,  la  creacion  de  una  psicologia 
celular  que  responda  a  este  proposito. 

No  nienos  expresivas  son  las  objeciones  exgrimidas  contra  el  metodo 
einbriologico  de  Flechsig. 

Dejerine  hace  notar  la  falta  de  logica  que  se  comete  negando  las  vias 
de  proyeccion  de  la  corteza  asociativa,  solo  por  el  hecho  de  no  desenvol- 
verse  durante  los  dos  primeros  meses  despues  del  naciiniento,  como  si  ta- 
les fibras  no  pudieran  aparecer  mas  adelante.  Pero  quienes  insisten  espe- 
cialmente  sobre  la  improcedencia  del  metodo  de  la  medulizacion  progre- 
siva  para  fundamentar  la  concepcion  del  sabio  de  Leipzig,  son  Siemer- 
ling,  Vogt  y  sefialadamente  Monakow. 

He  aqui  algunas  observaciones : 

a)  Para  que  las  conclusiones  de  Flechsig  sean  legitimas,  fuera  preciso 
que  las  vias  de  proyeccion  se  desarrollaran  sierapre  antes  que  las  de 
asociacion,  las  perifericas  con  prelaoion  a  las  centrales,  y  las  sensitivas 
primero  que  las  motrices;  pero  las  investigaciones  de  Monakow,  Vogt, 
Siemerling  y  en  parte  tambien  las  de  Righetti,  Wesphal  y  otros,  prueban 
que  esta  regla  tiene  tantas  excepciones  que  pierde  casi  todo  su  valor. 
Por  ejemplo:  en  el  cerebro,  contemporaneamente  con  la  aparicion  en  los 
focos  sensoriales  de  fibras  radiantes,  percibense  ya  numerosos  tubos  de 
asociacion  cuyo  curso  es  imposible  seguir,  aumentando  todavia  esta  di- 
ficultad  la  circunstancia  de  iniciarse  la  mielina  en  cualquier  parte  del 
trayecto  de  los  conductores  y  no  en  el  sentido  de  la  conduccion  coino 
quiere  Flechsig. 

b)  En  la  medula,  donde  el  estudio  es  mas  facil  que  en  el  cerebro,  no  es 
exacto  tampoco  que  las  fibras  de  proyeccion  precedan  a  las  de  asociacion 
ni  las  sensitivas  a  las  motoras.  Asi,  Monakow  (y  Trepinski,  Giese,  West- 
phal,  etc.),  citan  casos  en  los  cuales,  contemporaneamente  con  las  ra- 
diculares  de  la  medula  del  feto  humano,  se  medulan  fibras  de  la  comisu- 
ra  anterior  y  tubos  cordonales ;  y  esto  antes  que  los  mismos  nervios  espi- 
nales  motores  y  sensitivos  posean  rastro  de  mielina. 

c)  Conforme  hace  notar  Westphal,  ocurre  a  menudo  que  el  nervio 
optico  (neurona  de  primer  orden)  se  medula  al  mismo  tiempo  y  aun  des- 
pues que  las  radiaciones  opticas  (neurona  de  segundo  orden). 

d)  En  pleno  cerebro  ha  encontrado  Monakow  circunvoluciones  cuyos 
fasciculos  de  asociacion  aparecen  medulados  antes  que  los  de  proyec- 
cion correspondientes. 

Todos  estos  hechos  son  muy  graves  para  la  teoria  de  Flechsig,  porque 
tienden  a  quitar  valor  a  las  leyes  de  la  medulizacion  sobre  que  se  funda 
la  doctrina,  leyes  que  tienen  por  postulado  general  el  que  la  mielina  se 
forme  segun  el  orden  de  aparicion  de  las  funciones. 

En  contestacion  a  estas  criticas,  algunas  de  las  cuales  tienen  demasia- 
da  fuerza  para  ser  menospreciadas,  ha  modificado  Flechsig  su  doctri- 
na (1).  Como  resultado  de  nuevas  investigaciones  embriologicas,  reconoce 
ya  la  existencia  en  los  focos  de  asociacion  de  fibras  proyectivas,  aunque 
siempre  en  menor  nuinero  que  en  las  esferas  de  sensacion.  Ademas,  sab- 
divide  los  centros  de  asociacion,  por  la  fecha  de  su  medulizacion,  en  dos 

(1)  Flechsig:  Neue  Untersuchungen  uber  die  Markbildung  in  der  menschlicher 
Grosshirnlappen.  Neurol.  Centralbl.,  1898,  1.°  de  noviembre. 
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categorias:  l.a,  areas  embriologicas  tardias  6  terminales  que  se  medula- 
rian  por  lo  menos  un  mes  despues  del  nacimiento ;  y  areas  embriologicas 
interrnediarias,  situadas  entre  las  anteriores  y  los  centros  de  proyeccion, 
y  en  las  cuales  la  mielina  apareceria  en  la  6poca  del  nacimiento.  En 
junto,  todos  los  focos  nuevamente  diferenciados  por  Flechsig,  incluyendo 
los  de  proyeccion,  llegarian  a  40.  Y  este  numero  no  lo  reputa  definitivo. 

Entre  los  nuevos  centros  de  proyeccion  incluye  el  asta  de  Ammon, 
subiculo  y  una  porcion  del  gyrus  fornicatus,  provincias  corticales  que, 
segiin  resulta  de  mis  investigaciones,  no  reciben  fibras  olfativas  directas 
6  de  primer  orden  sino  de  segundo.  Este  hecho  es  interesante  porque 
prueba  que  los  organos  que  se  medulan  a  un  tiempo,  no  corresponden 
siempre  a  la  misma  categoria  funcional.  Por  lo  demas,  Flechsig  insiste 
sobre  la  realidad  de  las  leyes  de  la  medulizacion  y  achaca  las  principa- 
les  objeciones  que  se  le  han  dirigido  a  errores  de  interpretacion.  Para 
no  citar  sino  un  ejemplo :  el  fasciculo  de  Turk,  via  de  proyeccion  esfe- 
noidal  no  saldria,  como  afirma  Dejerine,  de  las  circunvoluciones  tempo - 
rales  2.a  y  3.a,  sino  de  la  primera,  representando,  por  tanto,  la  via  pro- 
yectiva  del  foco  acustico. 

Teoria  de  Monakow.  —  Las  investigaciones  anatomo-patologicas  de 
este  sabio,  ejecutadas  de  preferencia  con  el  metodo  de  Gudden,  le  han 
conducido,  en  concordancia  con  las  experiencias  fisiologicas  de  Hirtzig, 
Munk,  Ferrier,  y  las  anatomo-patologicas  de  Beevor,  Langley,  etc.,  a 
considerar  la  corteza  dividida  en  areas  6  centros  separados.  Todos  estos 
centros  (tactil,  visual,  auditivo  y  olfativo,  asi  como  otros  de  funciones 
desconocidas),  poseen  fibras  de  proyeccion,  ascendentes  y  descendentes, 
con  la  diferencia  de  que,  en  los  unos,  tales  conductores,  corticipetos  y 
corticifugos,  llegarian  hasta  la  medula,  y  en  los  otros  se  escalonarian  en 
los  diversos  ganglios  del  talamo,  mesocefalo,1  protuberancia,  etc.  Verbi 
gratia  :  el  foco  visual  se  enlaza,  a  favor  de  fibras  centripetas  y  centrifu- 
gas,  con  el  cuerpo  geniculado  externo  ;  el  auditivo,  con  el  interno  ;  el 
tactil  6  sensitivo,  con  las  zonas  ventro-laterales  del  talamo,  etc. 

Pero,  ademas  de  estas  zonas  corticales,  que  son,  filogeneticamente, 
las  mas  viejas,  existinan  otras  mas  jovenes,  propias  solamente  de  los  ma- 
miferos.  En  estas  esferas  6  campos  cerebrales,  que  corresponden  en  parte 
a  los  centros  de  asociacion  de  Flechsig,  se  irradiarian  las  fibras  de  otros 
focos  talamicos,  asi  como  las  nacidas  del  cerebelo,  nucleos  grises  de  la  pro 
tuberancia,  substantia  nigra,  nucleo  rojo,  etc.,  cuya  significacion  fisio- 
logica  es  poco  conocida. 

Tales  focos  corticales  accesorios  ofrecerian  tambien  fibras  centrifugas 
y  centripetas,  bien  que  las  primeras,  motrices  en  lato  sentido,  abundarian 
mucho  mas  en  las  esferas  que  Flechsig  llama  de  proyeccion,  y  singular- 
mente  en  la  tactil.  Pero  sobre  todas  estas  fibras,  dominan  en  el  cerebro 
las  asociativas,  destinadas  a  enlazar  entre  si  las  diversas  provincias  ce- 
rebrales. 

En  suma;  la  doctrina  de  Monakow,  a  la  que  se  acomoda  esencialmen- 
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te  el  parecer  de  Dejerine,  se  aproxima  en  muchos  puntos  a  la  de  Flech- 
sig, puesto  que  el  neurologo  de  Zurich  admite  mas  6  menos  explicita- 
mente  dos  ordenes  de  centros  corticales,  y  afirma  que  las  esferas  filoge- 
neticas  viejas  poseen  mas  fibras  de  proyeccion  que  las  nuevas,  correspon- 
dientes  a  los  focos  de  asociacion.  La  conciliacion  entre  ambas  doctrinas 
es,  pues,  posible,  sobre  todo  desde  que  Flechsig  ha  reconocido  la  exis- 
tencia  de  fibras  proyectivas  en  sus  focos  intelectuales  y  ha  despojado  a 
estas  del  valor  de  criterio  diferencial  (1). 

Nuestra  conjetura. —  En  realidad,  en  el  estado  actual  de  la  ciencia  no 
es  posible  formular  una  teoria  definitiva  del  plan  arquitectonico  y  dina- 
mico  del  cerebro.  Nos  faltan  todavia  muchos  datos  histologicos  precisos 
de  las  regiones  asociativas  6  intelectuales  de  Flechsig,  asi  como  la  deter- 
mination anatomo-fisiologica  de  las  conexiones  corticales  de  numerosos 
focos  talamicos  mesocefalicos  y  protuberanciales.  Cabe,  no  obstante, 
aprovechar  los  materiales  positivos,  aunque  incompletos,  que  actualmen- 
te  poseemos,  forjando  con  ellos  una  sintesis  anatomo-dinamica  proviso- 
ria,  especie  de  conciliacion  entre  los  dictamenes  de  Monakow,  Dejerine 
y  Flechsig,  en  tanto  que  la  experimentation  fisiologica,  la  histologia  y 
la  investigation  anatomo-patologica,  acaban  de  recolectar  todos  los  da- 
tos necesarios. 

Alii  donde  los  hechos  anatomo-fisiologicos  exactos  no  han  faltado,  ne- 
mos recurrido,  para  lienar  algunos  vacios,  a  las  ensenanzas  de  la  psico- 
logia;  pues  como  nota  acertadamente  Vogt,  hoy  por  hoy,  son  mas  cono- 
cidos  los  fenomenos  de  la  conciencia  que  la  arquitectonica  cerebral,  y  mas 
eficazmente  puede  ayudar  la  ciencia  del  alma  a  la  del  cerebro  que  la  del 
cerebro  a  la  del  alma.  Ocioso  es  decir  que  no  pretendemos  dar  a  nuestras 
conjeturas  el  menor  caracter  dogmatico;  en  la  ciencia,  las  sintesis  varian 
con  el  incesante  acarreo  de  hechos  que  no  pudieron  preveerse  ;  y  la 
nuestra  sena  muy  afortunada  si,  al  ser  contrastada  con  las  futuras  ad- 
quisiciones,  lograra  salvar  algunos  de  los  principios  en  que  estriba. 

Nuestra  teona  comprende  las  siguientes  proposiciones  :  l.a,  categona 
por  lo  menos  triple  de  los  centros  cerebrales  ;  2.a,  existencia  en  todos 
ellos  de  fibras  de  proyeccion  centrifugas ;  3.a,  bilateralidad  de  los  focos 
de  percepcion  y  monolateralidad  de  los  conmemorativos  primarios  y  se- 
cundarios;  4.a,  mantenimiento  de  la  proyeccion  de  los  focos  sensoriales 
en  los  conmemorativos  visuales  y  tactiles;  5.a  postulados  fisiologicos  y 
teleologicos,  etc. 

l.°  Existencia  de  tres  ordenes  de  centros  corticales. — Que  la  substan- 

(l)  En  el  trabajo  de  ampliacion  de  su  doctrina  (Neurolg.  Centralbl.  1898),  hace 
constar  Flechsig  que  no  dio  nunca  gran  importancia,  para  la  diferenciaci6n  anat6mi- 
ca  de  sus  dos  gerarquias  de  centros,  a  las  fibras  radiantes,  habiendo  llegado  hasta  a 
conjeturar  que  hasta  las  asociativas  podrian  estar  provistas  de  colateral  descenden- 
te  para  los  focos  inferiores. 


1128      HISTOLOGIA  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 

cia  gris  cortical  contiene  esferas  de  gerarquia  dinamica  diversa,  persua- 
denlo  numerosos  hechos  f  razones,  algunos  invocados  ya  por  Flechsig, 
a  saber  : 

a)  La  ciencia  registra  infinidad  de  casos  clinicos  en  los  cuales  la  le- 
sion exclusiva  de  una  esfera  de  percepcion  (centro  visual,  auditivo,  tac- 
til,  etc.)  suprime  durante  la  vida  la  percepcion  correspondiente,  pero  no 
los  recuerdos  y  las  ideas  afines. 

b)  Conocense  igualmente  casos  de  lesion  de  circunvoluciones  inme- 
diatas  a  los  centros  visual  y  auditivo,  que  no  produjeron  cegueras  ni  sor- 
deras  mentales,  sino  debilidad  de  la  memoria  y  paralizacion  de  la  fun- 
cion  del  reconocimiento  de  los  objetos.  Recuerdese,  por  ejemplo,  los  ca- 
sos relatados  por  Wilbrand,  en  los  cuales  la  lesion  de  las  circunvolucio- 
nes occipitales  externas  del  hombre  se  acompafio  tan  solo  de  la  perturba- 
cion  de  la  memoria  visual  y  de  la  facultad  del  reconocimiento.  Analo- 
gos  fenomenos  se  observan  en  el  perro,  segun  Gomez  Ocana  y  otros, 
cuando  se  extirpa  parte  del  lobulo  parietal. 

c )  Los  tres  centros  del  lenguaje  llamados  respectivamente  :  centra  de 
las  imageries  motrices  de  la  articulacion  (circunvolucion  de  Broca),  cen- 
tro de  las  imdgenes  auditivas  de  las  palabras  (porcion  posterior  de  la 
primera  circunvolucion  temporal)  y  centro  de  las  imdgenes  visuales  de  los 
signos  del  lenguaje  (pliegue  encorvado),  no  son  esferas  de  percepcion,  sino 
de  recuerdo  y  reconocimiento  de  imagenes.  Segun  es  bien  sabido,  el  su- 
jeto  que  por  lesiones  de  cualquiera  de  esos  centros  ha  perdido  el  recuer- 
do de  las  representaciones  motrices  acusticas  6  visuales  de  las  palabras, 
no  es  sordo,  ni  ciego,  ni  paralitico  ;  carece  unicamente  de  la  inteligencia 
de  la  percepcion  verbal;  las  palabras  representan  para  el  objetos  comple- 
tamente  nuevos  que  debe  aprender  como  un  nino.  Esto  prueba,  pues, 
que  existen  focos  conmemorativos  de  tres  especies,  visual,  acustico  y  sen- 
sitivo- motor  completamente  separados  de  los  centros  perceptivos  corres- 
pondientes. 

2.  °  La  investigacion  histologica  viene  tambien  en  apoyo  de  esta  dis- 
tiucion,  pues  nos  ensena  que  la  corteza  de  percepcion  posee  una  textura 
especifica  diversa  de  la  corteza  conmemorativa.  Esta  textura,  que  segun 
hemos  visto  varia  notablemente  en  cada  esfera  perceptiva,  muy  probable- 
mente  varia  tambien  en  cada  esfera  conmemorativa.  Un  indicio  de  ello 
hallamoslo  en  el  asta  de  Ammon,  foco  conmemorativo  secundario  de  la 
olfacion,  cuya  estructura  difiere,  no  solo  de  la  de  las  regiones  percepti- 
vas  olfatorias,  sino  de  todas  las  demas  esferas  conmemorativas  corticales. 

3.  °  La  percepcion,  en  tanto  que  copia  del  mundo  exterior,  difiere  ex- 
traordinariamente  del  recuerdo  simple ,  no  siendo  de  presumir  que  un 
mismo  organo  realice  dos  actos  tan  disimilares.  En  efecto,  la  representa- 
cion  indirecta  6  recuerdo  no  es  una  copia  atenuada  de  la  percepcion, 
sino  un  acontecimiento  mental  nuevo  (como  dice  Wund),  influido  y  al- 
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terado  por  la  voluntad,  el  estado  emocional,  las  sensaciones  e  ideas  pre- 
cedentes,  etc.;  la  imagen  evocada  se  nos  aparece  vaga,  fragmentaria,  con 
simplificaciones  y  lagunas  que  le  prestan  un  caracter  esquematico  y  sin- 
tetico,  algo  semejante  a  esas  fotografias  llamadas  compuestas  6  de  fa- 
milias.  Ademas,  el  recuerdo  suele  ser  un  acto  voluntario  precedido  de 
esfuerzo  revelador,  entrana  caracter  menos  individual  que  generico  (co- 
pia  en  realidad  una  serie  cronologica  de  impresiones  del  mismo  objeto)  y 
va  unido  a  una  sensation  de  intimidad,  de  consubstanciabilidad  con  el 
sujeto  (el  yo)  de  que  carece  enteramente  la  percepcion  (no  yo  de  los  filo- 
sofos),  que  se  nos  presenta  siempre  como  algo  fatal,  extrano  a  nosotros  e 
independiente  de  nuestra  volition  (fig.  861), 


Fig.  861.  —  Esquema  destinado  a  mostrar  los  tres  6rdenes  de  focos  de  la  corteza  ce- 
rebral correspondiente  a  cada  sentido. — VI,  centro  visual  perceptivo  ;  Co',  centro 
visual  conmemorativo  de  primer  orden  ;  Co2,  centro  conmemorativo  de  segiiDdo 
orden,  donde  se  combinan  elementos  de  diversas  categorias  sensoriales  ;  AC,  foco 
acustico  perceptivo;  OL,  centro  olfativo  perceptivo;  a,  fibras  de  proyecci6n  del 
centro  perceptivo  visual ;  c,  fibras  de  proyeccion  de  la  esfera  conmemorativa  vi- 
sual ;  b,  comisura  anterior. 

4.°  En  fin,  a  priori,  parece  poco  verosimil  que  la  naturaleza,  tan  fiel 
cumplidora  de  la  division  del  trabajo,  abandone  este  principio  en  el  6r- 
gano  mas  diferenciado  y  perfecto,  encomendando  actividades  tan  diver- 
sas como  la  percepcion  y  el  recuerdo,  a  una  misma  pleyade  neuronal. 

Centros  conmemorativos  primarios  y  secundarios.  —  Los  centros  con- 
memorativos  son  probablemente  de  dos  categorias:  focos  primarios,  don- 
de se  depositan  los  residuos  de  la  percepcion  de  los  objetos  y  donde  tiene 
lugar  el  reconocimiento  de  las  nuevas  imagenes,  y  verosimilmente  tam- 
bien  las  operaciones  intelectuales  y  volitivas  mas  sencillas  (identification, 
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diferenciacion,  deseo,  etc.) ;  y  focos  secundarios,  donde  se  depositan  los 
residuos  de  residuos,  6  sean  las  imageries  combinadas,  que  ya  no  son  co- 
pi  a  meramente  simplificada  de  un  objeto  exterior,  sino  smtesis  de  ele- 
mentos  pertenecientes  a  diversas  imagenes  conmemorativas  primarias. 
Estas  nuevas  representaciones,  correspondientes  a  las  ideas  de  los  filoso- 
fos,  han  perdido  casi  enteramente  su  caracter  proyectivo  y  espacial,  pre- 
sentandosenos,  por  esto  mismo,  como  desasidas  de  la  realidad  exterior  y 
como  si  fueran  el  producto  puro  de  la  actividad  del  yo.  Dentro  de  tales 
centros,  6  acaso  en  otros  de  caracter  aun  mas  elevado  (centros  conmemo- 
rativos  terciarios?)  se  depositana  tambien  el  fruto  de  la  imaginacion 
constructiva  cientifica  y  las  creaciones  de  la  fantasia  literaria,  es  decir, 
todas  esas  formaciones  ideales  complejas  y  sistematicas  edificadas  a  im- 
pulso  de  la  reflexion,  del  estudio  y  de  la  experiencia  (fig.  861,  Co2). 

Las  razones  que  sugieren  esta  dualidad  de  esferas  conmemorati- 
vas son  : 

1.  a  Se  conocen  diversos  hechos  de  observacion  anatomica  y  clinica, 
que  implican  diferencias  y  categories  dinamicas  en  las  esferas  de  asocia- 
cion  de  Flechsig.  Por  ejemplo,  este  sabio  hace  notar  que  cada  esfera  in- 
telectual  6  asociativa  comprende  areas  de  valor  anatomico  diferente  :  las 
intcrmediariaS)  situadas  en  la  proximidad  de  los  focos  de  percepcion  y 
cuyo  desarrollo  se  efectua  relativamente  pronto  ;  y  las  esferas  terminates, 
las  mas  atrasadas  de  todas  y  propias  no  mas  del  hombre  y  primates.  Las 
primeras  podrian  corresponder  muy  bien  a  los  focos  conmemorativos 
primarios,  y  las  segundas,  de  evolucion  tardia,  a  los  secundarios. 

2.  a  Dejerine  menciona  casos  de  afasia  en  los  cuales  los  centros  del  len- 
guaje  (focos  conmemorativos  de  primer  orden)  han  sido  destruidos  sin 
que  por  ello  hayan  sido  abolidas  las  ideas.  Obligado  el  enfermo  a  pensar, 
piensa,  no  con  imagenes  de  palabras,  sino  con  ideas  complejas,  diferen- 
temente  de  lo  que  sucede  con  los  afasicos  por  lesion  de  conductores  sub- 
corticales  6  asociativos,  que  piensan  con  los  simbolos  del  lenguaje.  Esto 
prueba  que  las  ideas  residen  en  lugares  cerebrales  diferentes  que  los  cen- 
tros conmemorativos  simples  verbales. 

3.  a  Nuestros  estudios  anatomicos  sobre  los  centros  olfativos  (roedores 
y  carniceros),  prueban  que  la  esfera  cerebral  destinada  a  la  recepcion  de 
las  impresiones  odoriferas  es  triple,  resolviendose  en  los  siguientes  cen- 
tros escalonados  desde  la  periferia  al  centro  :  1.°,  corteza  esfenoidal  in- 
ferior 6  centro  olfativo  de  percepcion  (recibe  fibras  de  la  raiz  externa 
olfativa)  ;  2.°,  corteza  esfenoidal  superior  y  presubiculo  (recibe  fibras  ol- 
fativas  nacidas  del  foco  de  percepcion)  ;  3.°,  asta  de  Ammon  y  fascia 
dentata  (recibe  fibras  de  la  corteza  esfenoidal  superior).  Con  arreglo  a 
la  teoria  de  Flechsig,  estas  dos  ultimas  categories  corticales  representan 
centros  de  asociacion  ;  mas  no  son  en  un  todo  asimilables,  toda  vez  que 
la  corteza  esfenoidal  superior  absorbe  las  excitaciones  odoriferas,  despues 
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de  pasar  por  un  solo  centro  cortical ;  mientras  que  el  asta  de  Ammon  las 
recolecta,  despues  de  sufrir  la  accion  de  dos  centros  grises  escalonados. 
Ahora  bien  ;  estas  dos  esferas  olfativas  superiores,  <;no  es  logico  pensar 
que  representan,  respectivamente,  los  centros  conmemorativos  odorife- 
ros,  primarios  y  secundarios?  Y  semejante  disposicion,  ^no  podria  cons- 
tituir  quiza  la  clave  de  la  organizacion  del  resto  de  la  corteza? 

c)  En  fin,  puesto  que  existen  centros  para  la  percepcion  6  imagen 
inmediata,  y  para  la  representacion  de  esta  percepcion,  natural  es  supo- 
nerlos  tambien,  de  acuerdo  con  el  principio  de  la  division  del  trabajo, 
para  las  ideas  6  representaciones  sensoriales  combinadas. 

Los  focos  conmemorativos  primarios  6  de  las  imageries  concretas,  resi- 
den  en  la  vecindad  de  los  de  percepcion. — Esta  asercion  resulta  probable 
por  las  reflexiones  siguientes  : 

a)  Los  centros  conmemorativos  hasta  hoy  conocidos  en  el  hombre 
(centro  motor  del  lenguaje  articulado,  centro  de  las  imagenes  visua- 
les  de  las  palabras,  centro  de  las  imagenes  auditivas  de  estas),  residen  en 
la  proximidad  del  centro  sensorial  correspondiente. 

b)  Diversos  autores  han  localizado,  en  virtud  de  observaciones  clini- 
cas,  el  centro  de  los  recuerdos  visuales  en  la  corteza  occipital  externa, 
es  decir,  en  la  inmediacion  del  centro  perceptivo  visual. 

c)  En  la  esfera  olfativa,  segun  dejamos  consignado,  el  foco  verosimil- 
mente  conmemorativo  primario  6  corteza  esfenoidal  superior,  yace  cerca 
y  a  continuacion  del  centro  perceptivo. 

Los  centros  perceptivos  son  simetricos  y  bilaterales^  mientras  que  los 
conmemorativos  primarios  y  secundarios  son  monolaterales  (1). — Cuantos 
centros  conmemorativos  se  conocen  (el  de  las  imagenes  motrices  de  las 
palabras,  el  de  la  ceguera  verbal,  el  de  la  agrafia,  el  de  la  sordera  ver- 
bal, etc.),  son  monolaterales,  residiendo,  en  los  individuos  derechos,  en  el 
hemisferio  izquierdo,  y  en  los  zurdos  en  el  derecho.  Como  los  tres  cita- 
dos  focos  corresponden  a  tres  categorias  sensoriales  muy  diversas,  cuales 
son,  las  tactiles,  las  visuales  y  las  acusticas,  es  sumamente  probable  que 
ocurra  lo  mismo  con  todas  las  demas.  En  efecto,  muy  extrano  seria  que 
la  imagen  visual  y  auditiva  de  una  letra  6  de  una  palabra,  resida  mtegra- 
mente  en  un  hemisferio  y  la  imagen  de  un  sonido  musical  6  de  una  figu- 
ra  geometrica,  radique  en  areas  simetricas  de  ambos  cerebros.  Asi  que 
tenemos  por  muy  aceptable  que  los  centros  conmemorativos  de  un  lado, 
aun  cuando  homologos  con  los  del  opuesto  en  cuanto  a  la  funcion  ge- 
neral desempenada,  no  albergan  las  mismas  representaciones.  De  este 
modo,  la  proyeccion  visual,  por  ejemplo,  repartida  como  percepcion  en 

(1)  Este  postulado  implicado  en  los  resultados  de  las  investigaciones  clinicas,  ha 
sido  aceptado  recientemente  por  Tanzi,  quien  le  ha  aplicado  muy  ingeniosamente  a 
la  explicaci6n  de  las  alucinaciones.  Vease  E.  Tanzi.  Una  teona  deirallucinazione. 
Eiv.  di patol.  nerv.  e  mentale.  Vol.  VI,  fasc.  12.  Die.  1901. 
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ambos  hemisferios  (las  dos  fisuras  calcarinas),  se  polariza  6  monolatera- 
liza  al  transformarse  en  recuerdo,  aminorando  su  caracter  proyectivo  y 
espacial,  que  se  pierde  enteramente  en  los  territorios  de  las  ideas  6  ima- 
geries combinadas.  Semejante  disposicion  aporta  dos  ventajas  economi- 
cas  :  aumento  de  la  capacidad  cerebral,  toda  vez  que  cada  hemisferio 
conserva  recuerdos  diferentes  ;  y  reunion  en  territorios  proximos  de  un 
lado  de  aquellas  adquisiciones  de  orden  sensorial  diferente  (visuales, 
acusticas,  tactiles,  etc. ),  que,  por  referirse  a  un  mismo  objeto  exterior,  de- 
ben  ser  asociados  continuamente  en  la  palabra  y  el  pensamiento,  y  exi- 
gen,  por  consecuencia,  vias  de  enlace  breves  y  vigorosas. 

Necesidud  del  cuerpo  calloso. — La  proposicion  precedente  justifica,  en 
nuestro  sentir,  la  existencia  del  cuerpo  calloso.  En  efecto,  siendo  bilate- 
ral el  asiento  de  la  imagen  perceptiva  y  monolateral  el  area  donde  se 
conservan  los  residuos  integros  de  la  misma,  resulta  de  toda  necesidad  la 
presencia  de  dos  especies  de  fibras  de  asociacion  6  al  menos  de  dos  orde- 
nes  de  colaterales  :  asociativas  directas,  que  conduzcan  la  mitad  homo- 
lateral de  la  imagen  al  foco  representative ;  y  asociativas  comisurales  6 
callosas  que  transmitan  a  este  mismo  centro  la  parte  de  imagen  proyec- 
tada  en  el  foco  perceptor  del  otro  hemisferio.  En  la  fig.  861,  VI  y  Co1, 
donde  dibujamos  esquematicamente  las  dos  imagenes,  directa  6  percepti- 
va e  indirecta  6  conmemorativa,  creemos  justificar  la  comisura  callosa  y 
el  haz  perceptivo-conmemorativo  homolateral. 

Por  lo  demas,  la  presencia  de  fibras  callosas  en  losfocos  de  percepcion, 
es  un  hecho  de  observacion  positiva.  Sobre  que  los  anatomo-patologos 
han  comprobado  muchas  veces  degeneraciones  del  rodete  del  cuerpo  ca- 
lloso del  hombre,  consecutivas  a  lesiones  de  la  fisura  calcarina  y  areas 
vecinas,  nosotros  hemos  tenido  ocasion  de  sorprender  la  salida  de  fibras 
callosas  (raton,  conejo)  en  dos  centros  de  proyeccion  :  el  visual  y  el  sen- 
sitivo-motor  (fig.  863,  A).  En  cuanto  a  los  centros  olfativos  de  percep- 
cion (corteza  esfenoidal,  etc.),  poseen,  segun  es  notorio,  una  robusta  co- 
misura :  la  comisura  anterior  (I). 

Aunque  carecemos  de  datos  sobre  los  lugares  ocupados  por  las  image- 
nes secundarias,  de  presumir  es  que  sean  tambien  monolaterales.  Mas 
formandose  estas  de  elementos  conmemorativos  primarios  esparcidos  por 
toda  la  corteza,  parece  asimismo  muy  probable  que  las  areas  cerebrales 
que  las  contienen,  mantengan  relaciones  con  todos  los  focos  conmemora- 
tivos secundarios  de  ambos  lados,  a  beneficio,  tanto  de  fibras  asociativas 

(1)  Puesto  que  los  centros  conmemorativos  primarios  principales  parecen  residir 
en  el  cerebro  izquierdo,  es  de  presumir  que  la  diferenciacion  mnemonica  e  ideogra- 
fica,  se  inicie  por  dicho  hemisferio,  pasando  mas  adelante  al  derecho,  donde  podrian 
subsistir,  durante  la  juventud,  reservas  territoriales  destinadas  a  ulteriores  adquisi- 
ciones. En  los  zurdos  la  diferenciacion  de  las  esferas  conmemorativas  marcharia  al 
reves. 
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homolaterales  como  contralaterales  6  callosas.  El  caracter  todavia  hipote- 
tico  de  estos  focos,  nos  obliga  a  no  entrar  aqui  en  otras  consideraciones. 

Los  focos  conmemorativos,  asi  como  los  perceptivos,  poseen  fibras  de 
proyeccion.  —  Este  es  un  hecho  demostrado  por  las  investigaciones  con- 
cordantes  de  la  clinica,  de  la  experimentation  patologica  y  de  la  anato- 
mfa  normal,  y  afirmado  modernamente  hasta  por  el  mismo  Flechsig, 
bien  que  con  la  salvedad  de  que  el  caudal  de  dichos  conductores  es  grande 
en  los  nucleos  de  perception  y  exiguo  en  los  de  asociacion  (fig.  861,  c). 

Por  nuestra  parte,  podemos  afiadir  a  las  observaciones  concordantes 
de  Dejerine,  Monakow,  Siemerling,  Vogt,  etc.,  realizadas  en  el  hombre 
y  mamiferos  girencefalos,  estas  dos,  recaidas  en  los  roedores. 

1.  °  En  el  conejo,  cavia  y  raton,  todas  las  regiones  corticales  sin  excep- 
tion, emiten  fibras  descendentes  que  atraviesan  el  cuerpo  estriado  y  lle- 
gan  hasta  la  medula  6  se  detienen  en  los  focos  talamicos,  meso-cefalicos, 
pontales,  etc.  En  algunos  casos,  tales  fibras  de  projection,  segun  dijimos 
anteriormente,  representan  rainas  de  bifurcation  de  tubos  asociativos. 

2.  °  Hasta  las  esferas  cerebrales  evidentemente  asociativas  6  conmemo- 
rativas  (en  el  sentido  de  no  recibir  fibras  sensoriales  directas)  cuales  son : 
la  corteza  interhemisferica  y  el  asta  de  Ammon,  ofrecen  vias  motrices 
(fornix  longus  de  Forel,  y  columnas  anteriores  del  fornix). 

Las  fibras  de  projection  son  de  tres  especies  :  l.a,  descendentes  motri- 
ces, es  decir,  destinadas  a  los  nucleos  motores  de  la  medula  6  a  focos  mo- 
tores  intermedia rios  del  talamo,  cerebro  medio,  bulbo,  etc.  ;  2.a,  descen- 
dentes sensoriales  (fig.  862,  «),  terminadas  en  los  focos  sensoriales  tala- 
micos (centro  sensitivo,  olfativo,  cuerpos  geniculados  interno  y  externo, 
etcetera)  ;  3.a,  ascendentes  sensoriales  6  fibras  talamo-corticales  que  en- 
lazan  los  centros  sensoriales  del  talamo  y  cerebro  medio  con  la  corteza 
cerebral  (fig.  862,  b). 

Diferencias  de  los  focos  perceptivos  y  conmemorativos  con  relacion 
d  sus  fibras  radiantes  6  proyectivas.  —  Es  muy  posible  que  ambas  cate  ■ 
gorias  de  centros  posean  fibras  aferentes  y  eferentes  especificas  ;  pero  en 
el  estado  actual  de  la  ciencia,  la  caracteristica  anatomica  segura  versa 
unicamente  sobre  las  fibras  aferentes  6  ascendentes. 

En  efecto,  segun  creemos  haber  probado  nosotros  en  los  roedores  (1), 
la  diferencia  estriba  en  que  los  focos  perceptivos  6  de  proyeccion  reciben 
fibras  sensoriales  nacidas  en  las  estaciones  talamicas  de  igual  categona; 
mientras  que  los  de  asociacion  6  conmemorativos  carecen  de  ellas,  sien- 
do  reemplazadas  por  conductores  senso-conmemorativos,  es  decir,  brota- 
dos  de  los  centros  de  perception  (fig.  861,  g,  h). 

Como  verosimiles,  mas  no  probadas,  reputamos  estas  proposiciones  re- 
ferentes  a  las  fibras  de  proyeccion  descendente  :  a)  Los  focos  de  per- 

(1)  S.  R.  Cajal :  La  corteza  motriz.  Rev.  trim,  microgr.,  tomo  IV,  1899. 
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cepcion  se  enlazan  con  los  centros  sensoriales  talamicos,  mediante  con- 
ductores  sensoriales  descendentes  (fibras  de  la  atencion  expectante,  como 
las  hemos  calificado  en  otro  lugar).  Tales  conexiones  faltarian  en  los  cen- 
tros conmemorativos.  b)  Habrfa  dos  clases  de  fibras  motrices  ;  las  largas 
6  directas  (via  piramidal  y  similares),  destinadas  k  unir  los  focos  corti- 
cales  perceptivos  con  los  focos  motores  perifericos  (acaso  por  intermedio 
de  alguna  neurona  funicular,  medular  6  bulbar)  ;  y  las  cortas  e  indirec- 
tas,  brotadas  de  los  centros  conmemorativos  y  terminadas  en  los  gan- 


Fig.  862. —  Esquema  de  las  vias  aferentes  y  eferentes  del  centro  sensitivo  motor  del 
cerebro. — T,  foco  sensitivo -motor  ;  A,  nucleo  sensitivo  talamico  ;  a,  fibras  cortico- 
talamicas  ;  b,  fibras  talamico-corticales  6  sensitivas  ;  V,  foco  visual. 

glios  motores  intermediaries  del  talamo,  cerebro  medio  y  protuberancia, 
cuyas  neuronas  transmitirian  en  definitiva  el  impulso  cerebral  a  los  nu- 
cleos  motores  perifericos.  Lasprimeras  vias  cortico- motrices  tendrian  ca- 
racter  reflejo  ;  las  segundas  representarian  los  caminos  del  movimiento 
voluntario  y  de  los  fenomenos  emocionales  ;  senan,  en  fin,  el  brazo  de 
nuestras  ideas  y  de  nuestras  voliciones  deliberadas. 

Entre  ambas  clases  de  vias  motrices,  existirian  transiciones,  es  decir, 
que  algunas  fibras  motrices,  directas  6  largas,  emitinan  tambien  colate- 
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rales  para  los  focos  motores  hipotalamicos  y  protuberanciales.  Seraejantes 
conduc  tores  mixtos,  sumamente  desarrollados  en  los  roedores  y  mucho 
menos  en  el  hombre  (recuerdese  el  establecimiento  en  este  de  vias  cor- 
tico  protuberanciales  individuales,  distintas  de  la  via  colateral  pontal 
de  los  roedores,  etc.),  vendria  a  ser  la  primera  fase  de  la  diferenciacion 
anatomica  y  funcional  de  las  vias  motrices  corticales. 

Como  ejemplos  de  estas  dos  especies  de  vias  motrices  citaremos  :  la 
via  piramidal  nacida  de  la  corteza  sensorial  tactil  ;  y  las  columnas  ante- 
riores  del  fornix,  corriente  proyectiva  del  asta  de  Amnion  (centro  con- 
memorativo  secundario),  cuyas  fibras  se  enlazan  con  di versos  focos  infe- 
riores  (septum  lucidum,  pequeno  nucleo  de  la  estria  talamica,  cuerpos 
mamilares,  etc.,  etc.). 

Vias  asociativas  sensorio-conmemorativas  e  inter conmemorativas.  — 
Entre  los  centros  de  percepcion  6  sensacion  y  los  asociativos  6  conme- 
morativos,  lia  supuesto  Flechsig  dos  clases  de  fibras  asociativas  :  las  cen- 
tnpetas  y  centrifugas.  Merced  a  las  primeras,  de  que  ya  hemos  hablado 
en  parrafos  anteriores  (fig.  861,  A),  los  residuos  visuales,  auditivos,  se- 
rian  transmitidos  desde  los  centros  de  percepcion  a  los  conmemorativos;  a 
favor  de  las  segundas  las  esferas  intelectuales  serian  capaces  de  obrar,  ex- 
citando,  atendiendo  6  inhibiendo  la  actividad  de  las  esferas  perceptoras. 

Tanzi,  que  acepta  la  existencia  de  ambas  clases  de  conductores,  ex- 
plica  por  la  existencia  de  las  segundas,  6  fibras  mnemoperceptivas,  los  fe- 
nomenos  alucinatorios  ( 1 ).  Si  las  alucinaciones  resultasen  de  la  actividad 
morbosa  de  los  centros  perceptivos  (por  ejemplo,  del  centro  visual),  la 
imagen  proyectada  seria  hemianopsica  en  la  inmensa  mayoria  de  los  ca- 
sos,  pues  no  es  de  presumir  que  el  excitante  quimico  (toxinas  en  las  fie- 
bres  infecciosas,  alcohol  en  el  alcoholismo),  obrara  a  la  vez  y  de  un  modo 
simetrico  en  ambos  hemisferios.  La  representacion  exteriorizada  sufriria 
una  especie  de  regresiou,  corriendose  por  las  fibras  mnemoperceptivas 
al  centro  perceptivo  (visual,  auditivo,  etc.),  y  reproduciendose  nueva- 
mente  la  sensacion  con  sus  dos  atributos  esenciales  :  la  proyeccion  6  ex- 
teriorizacion  y  la  creencia,  en  esta  ocasion  ilusoria,  de  ser  causada  por  un 
objeto  actual  situado  fuera  de  nosotros. 

En  nuestro  sentir,  del  mismo  modo  podria  explicarse  la  alucinacion 
de  los  ensuenos,  cuyas  imageues  tienen  todo  el  relieve,  energia  y  colori- 
do  de  la  percepcion  (2). 

(1)  Tanzi :  Una  teoria  dell  allucinazione.  Riv.  di  Patol.  tier,  e  mentale,  vol.  VI, 
fasc.  12,  1901. 

(2)  Experiencias  hipnoticas  y  auto-observaciones,  en  cuyo  detalle  no  podemos  en- 
trar  aqm,  nos  han  persuadido  de  que  en  los  ensuenos  (descargas  de  los  centros  con- 
memorativos secundarios  y  terciarios  no  fatigados  por  el  trabajo  del  dia),  las  repre- 
sentaciones  visuales  poseen  un  perfecto  relieve  y  un  color  exacto,  aunque  algo  pali- 
do,  por  comparaci6n,  con  la  sensacion.  El  que  suena,  cualquiera  que  sea  su  posici6n, 
percibe  los  objetos  en  el  espacio  como  si  estuviera  despierto,  es  decir,  en  la  prolon- 


1136      HISTOLOG1A  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRA  DOS 


Pero,  ademas  de  estas  vias  perceptivo-conmemorativas,  las  leyes  de  la 
asociacion  psicologica  nos  obligan  a  admitir  la  existencia  de  fibras  de 
union  entre  los  diversos  centros  conmemorativos.  Estas  fibras  deben  ser 
de  dos  categorias  :  a  )  conductores  inter  conmemorativos  secundarios, 
destinados  a  la  asociacion  de  las  ideas  6  representaciones  combinadas  ; 
b)  conductores  inter-mnemonicos  primario-secundarios,  que  sirven  para 
enlazar  las  esferas  conmemorativas  primarias  con  las  ideales  6  secunda- 
rias.  Ambos  sistemas  asociativos  contendnan  tubos  homolaterales  y 
contralaterals. 

Las  hipotesis  precedentes,  que  parecen  implicar  la  ocupacion  total  de 
la  corteza  por  centros  perceptivos  6  conmemorativos  de  gerarquia  di- 
versa,  sugieren  esta  importante  cuesti6n.  Ademas  de  dichas  esferas,  ,;no 
poseeria  tambien  el  cerebro  humano  centros  intelectuales,  esferas  supe- 
riores  donde  se  reflejaria  la  conciencia  del  yo  y  donde  residirian  la  su- 
prema  facultad  critica  y  la  actividad  de  la  atencion  y  asociaciou?  Dificil 
es  contestar  a  esta  pregunta,  y  mas  dificil  aiin  no  caer  en  conjeturas 
arriesgadas,  condenadas  indefectiblemente  a  rectificacion  y  abandono. 
Y,  sin  embargo,  al  meditar  sobre  tan  profundo  arcano,  no  somos  duenos 
de  reprimir  este  pensamiento.  En  nuestro  sentir,  pretender  localizar  la 
conciencia  del  yo,  asi  como  la  actividad  intelectual,  la  volicion,  etc.,  en 
organos  especiales,  es  perseguir  una  quimera.  La  operation  intelectual 
no  es  el  fruto  de  la  actividad  de  un  centro  privilegiado,  sino  el  resultado 
de  la  accion  combinada  de  un  gran  nuinero  de  esferas  conmemorativas 
primarias  y  secundarias.  Estimada  en  su  faz  puramente  organica,  la  reac- 
tion intelectiva  consiste  en  la  creation  de  una  conexion  dinamica  entre 
dos  imagenes  poco  6  nada  relacionadas  ;  mientras  que  mirada  por  su  faz 
subjetiva,  se  traduce  por  la  creencia  (formulada  6  no  por  simbolos  del 
lenguaje),de  que  el  nexo  dinamico  establecido  en  el  cerebro,  corresponde 
positivamente  a  una  relacion  de  sucesion,  de  coexistencia  6  de  inherencia 
entre  dos  6  mas  fenomenos  del  mundo  exterior.  La  atencion,  asi  como  el 
sentimiento  y  la  conciencia,  representan  procesos  dinamicos  colaterales, 
y  en  cierto  modo  accesorios,  de  la  citada  relacion,  puesto  que  tanto  en  los 

gacion  de  los  ejes  visuales  ;  indicio  claro  de  que  entran  en  juego,  por  una  suerte  de 
accion  retr6grada,  los  centros  perceptivos,  aun  cuando  la  construccion  imaginativa 
se  verifique  en  las  esferas  conmemorativas.  Si  en  vez  de  las  dos  clases  de  conducto- 
res mencionados,  se  admiten  solamente  los  centripetos  6  sensorio-conmemorativos, 
el  proceso  alucinatorio,  conforme  tambien  insinua  Tanzi,  se  explicaria  en  este  caso 
suponiendo  la  inversi6n  de  la  ley  de  la  polarizacion  dinamica.  Por  lo  demas,  en  el 
ensueno,  el  fenomeno  alucinatorio  no  resultaria  de  una  excitacion  quimica  por  causa 
exterior,  sino  de  la  mera  sobrecarga  de  energia  de  todos  aquellos  territorios  ideogra- 
ficos  asociados  a  favor  de  vias  antiguamente  desarrolladas,  y  por  tanto,  muy  robus- 
tas,  territorios  que  permanecieron  mucho  tiempo  inactivos.  Por  esta  razon,rara  vez 
dan  pabulo  al  ensueno  los  acontecimientos  y  preocupaciones  de  la  labor  diaria,  en 
tanto  que  son  frecuentisimas  las  evocaciones  de  escenas  y  emociones  de  la  ninez  y 
adolescencia,  localizadas  en  centros  no  fatigados  por  lo  desusado  de  la  recordaci6n. 
Cuanto  a  la  incongruencia  del  ensueno,  resultaria  del  hecho  mismo  de  no  participar 
en  la  formacion  de  la  sintesis  piastica  6  imaginativa,  los  focos  conmemorativos  fati- 
gados, y  senaladamente  los  que  colaboran  en  la  labor  critica. 
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animales  como  en  el  hombre,  se  dan  numerosas  reacoiones  reflejas,  per- 
fectamente  congruentes  y  dirigidas  a  un  fin,  y  no  acompanadas  de  tales 
epifenomenos. 

Con  lo  cual  no  pretendemos  identificar  el  acto  reflejo  ni  el  instinto  con 
el  proceso  intelectual.  Aquellos  representan  reacoiones  constantes,  gene- 
ralmente  inmediatas,  cuyo  cumplimiento  no  exige  esfuerzos  volitivos  de 
acomodacion;  en  tanto  que  los  procesos  intelectuales  representan  reacoio- 
nes mediatas,  casi  especificas  para  cada  persona,  y  acompanadas  de  la 
conciencia  de  un  esfuerzo,  de  algo  asi  coino  la  sensacion  de  una  activi- 
dad  motriz  destinada  a  anudar  y  seriar  cadenas  de  neuronas  debilmente 
asociadas. 

El  caracter  consciente  6  inconsciente  de  la  actividad  cerebral  acaso 
dependa,  como  quieren  algunos,  del  mayor  6  menor  gasto  de  fuerza  viva 
que  requiere  la  circulacion  de  la  onda  nerviosa  a  traves  de  las  series  neu- 
ronales,  segun  que  las  vias  son  amplias  y  trilladas,  6  imperfectas  y  poco 
cursadas. 

Concepto  de  la  organization  cerebral  en  los  mamiferos  girencefalos  y 
vertebrados  inferiores. —  Las  investigaciones  de  Edinger,  de  mi  hermano 
y  nuestras,  demuestran  que  en  los  pequefios  mamiferos,  asi  como  en  las 
aves,  reptiles  y  batracios,  existen  muy  verosimilmente,  al  lado  de  focos 
perceptivos,  otros  derivados  que  corresponden  probablemente  a  los  con- 
memorativos  humanos.  Estas  esferas  accesorias  pertenecen,  en  los  ba- 
tracios y  reptiles,  casi  exclusivamente  al  sistema  olfatorio;  pero  en  las 
aves  y  mamiferos,  cuyo  cerebro  posee  ya  nucleos  perceptivos  visuales  y 
acusticos,  abarcan  quizas  los  cuatro  sentidos  principales.  El  desarrollo 
notable  del  asta  de  Ammon  y  de  otros  focos  subordinados  de  la  esfera 
olfativa  en  los  mamiferos  girencefalos,  hace  tambien  verosimil  la  opi- 
nion de  que,  por  lo  menos  en  uno  6  dos  ordenes  sensoriales  (olfativo  y 
acaso  visual),  los  centros  conmemorativos  secundarios  han  hecho  ya  su 
aparicion,  aunque  reducidos  a  proporciones  restringidas.  Las  fibras  por 
las  cuales  se  propagarian  los  residuos  sensoriales  desde  los  centros  per- 
ceptivos a  los  conmemorativos,  son  verosimilmente  colaterales  largas  6 
ramas  de  bifurcacion  de  axones  proyectivos.  En  la  fig.  863,  F,  G,  mos- 
tramos  esquematicamente  esta  disposicion  para  dos  centros  conmemora- 
tivos hipoteticos  de  los  roedores  (visual  y  olfativo). 

En  consecuencia,  la  doctrina  de  Flechsig  por  la  cual  se  priva  a  los 
mamiferos  girencefalos  y  vertebrados  inferiores  de  centros  de  asociacion, 
nos  parece  inadmisible.  A  nuestro  juicio,  la  evolucion  de  los  centros 
sensoriales  del  cerebro  en  la  escala  animal  no  se  da  en  toda  la  corteza 
por  escalones  6  etapas  paralelas,  sino  por  avances  continuos,  pero  des- 
iguales,  de  aquellas  esferas  sensoriales  cuya  actividad  es  la  mas  conve- 
niente  para  la  satisfaccion  de  las  necesidades  de  la  lucha  por  la  vida. 
Con  lo  cual  queremos  decir  que  en  aquellos  animales  cuyo  sentido  do- 
mi  n  ante  es,  por  ejemplo,  el  olfativo,  el  cerebro  compite  si  no  supera  al 
del  hombre  en  organizacion,  mostrando  las  mismas  especies  gerarquicas 
Oajal.  —  Hiatologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  72 


1138      HIST0L0G1A  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 


de  focos  odon'feros  que  en  este ;  aunque,  por  lo  que  toca  a  otras  especia- 
lidades  sensoriales  resulte  muy  inferior,  quedando  reducido  a  los  focos 
perceptores  y  a  algunas  pocasy  exiguas  areas  conmemorativas  primarias. 

Postulados  flsiolbgicos  implieados  por  la  organizacibn  de  los  centros 
y  vias  cerebrales. — En  nuestro  estudio  de  la  forma  de  la  proyeccion  vi~ 
siva  mental  y  de  los  entrecruzamientos  del  nervio  optico  y  otras  vias  ( 1), 
hemos  tratado  de  demostrar  la  incomprensibilidad,  bajo  el  aspecto  utili- 
tario,  del  plan  arquitectonico  del  cerebro,  si  no  damos  por  sentado  que  la 
naturaleza,  al  organizar  los  centros  psiquicos,  ha  obedecido  a  estos  prin- 
cipios  :  unidad  de  percepcion  ;  proyeccion  congruente  y  continua  en  la 
corteza  de  las  superficies  perifericas,  retiniana  y  tactil ;  ahorro  de  espacio 
y  protoplasma  conductor. 


Fi&.  863. — Esquema  de  las  fibras  de  proyecci6n  y  asociacion  del  cerebro  de  un  roedor. 
—  A,  cuerpo  calloso  ;  B,  comisura  anterior  ;  C,  cuerpo  estriado  ;  D,  centro  visual 
conrnemorativo  ;  M,  foco  perceptivo  visual ;  E,  niicleo  olfativo  de  percepci6n  ; 
G,  esfera  olfativa  conmemorativa. 

Unidad  de  percepcion  espacial  y  tonal.  — Examinando  la  forma  de  la 
proyeccion  retiniana  en  el  cerebro,  segun  resulta  de  las  investigaciones 
de  los  clinicos  y  de  las  disposiciones  bien  conocidas  del  quiasma  optico, 
se  echa  de  ver  que  las  radiaciones  nacidas  en  puntos  identicos  de  ambas 
retinas,  convergen  en  el  cerebro  en  un  solo  grupo  de  piramides  isodina- 
micas  ( vease  la  fig.  571,  R,  v). 

La  unidad  de  la  retina  cerebral  parece  no  tener  otro  objeto  que  sus- 
tituir  la  dualidad  de  impresion  periferica  por  la  unidad  de  percepcion 
central.  Tan  es  asi,  que  desde  el  momento  en  que  se  desvian  los  ejes  ocu- 
lares  de  la  posicion  de  convergencia,  la  sensacion  visual  se  duplica,  a 

(1)  S.  H.  Cajal :  Estructura  del  quiasma  optico  y  teoria  general  de  los  entrecru- 
zamientos de  las  vias  nerviosas.  Rev.  irim.  microgr.,  tomo  III,  1898. 
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causa  de  que  los  puntos  identicos  retinianos  corresponden  ahora,  no  a  una, 
sino  a  dos  pleyades  de  piramides  isodinamicas. 

Mas  sencillamente  se  consigue  la  unidad  de  percepcion  en  la  esfera 
sensitiva  cerebral.  Puesto  que  cada  mitad  de  la  superficie  impresionan- 
te  tactil  (y  de  sensibilidad  de  los  musculos,  tendones,  etc.),  mira  a  un 
lado  del  espacio,  y  las  vias  centrales  con  ella  relacionadas  son  exclusi- 
vamente  contralaterals ,  la  unidad  de  percepcion  resultara  de  que  todo 
conductor  aferente  sensitivo  aporta  un  signo  espacial  especifico  y  se  halla 
en  relacion  constante  con  un  solo  grupo  isodinamico  de  piramides. 

En  los  centros  no  espaciales,  como  el  acustico  y  el  olfativo,  la  natu- 
raleza  no  ha  tenido  necesidad  de  someterse,  para  obtener  la  unidad  de 
sensacion,  a  la  citada  exigencia.  Siendo  las  sensaciones  acusticas  y  olfa- 
tivas  meramente  cualitativas  6  tonales,  importaba  poco  que  la  impresion 
de  una  misma  ondulacion  tuviera  lugar  en  ambos  hemisferios.  Hasta 
en  el  aparato  visual  se  hace  imposible  la  duplicacion  de  percepciones 
cuando  se  despoja  a  la  impresion  periferica,  por  un  artificio  cualquiera, 
de  su  caracter  analitico  y  espacial  ( 1 ). 

Anatomicamente  la  unidad  de  impresion  acustica  y  olfativa,  podria 
comprenderse,  no  obstante  la  proyeccion  en  ambos  hemisferios  de  la  mis- 
ma impresion  cualitativa,  suponiendo  que  la  pleyade  isodinamica  esta 
repartida  en  los  dos  cerebros,  y  que  toda  fibra  sensorial  aferente  se  bi- 
furca  suministrando :  una  rama  directa  destinada  a  la  mitad  homolateral 
de  dicha  pleyade,  y  otra  cruzada  (comisura  anterior,  etc. ),  consagrada  a 
la  mitad  contralateral  (2). 

Este  concepto  nos  explica  una  propiedad  muy  interesante  de  la  comi- 
sura anterior,  a  saber  :  que  esta  via  transversal  reune  areas  homodina- 
micas  de  ambas  esferas  olfativas,  a  diferencia  del  cuerpo  calloso,  que 
junta,  segun  hemos  consignado  y  aparece  en  la  fig.  863,  A,  areas  hetero- 
dinamicas  de  los  dos  hemisferios.  Por  donde  se  infiere  que  dichas  comi- 
suras  no  son  homologas,  toda  vez  que  el  cuerpo  calloso  contiene  muy 

(1)  Por  ejemplo,  si  miramos  al  cielo  azul  desviando  los  ejes  oculares  no  habra  dua- 
lidad  perceptiva  porque  habremos  suprimido  la  lmea  y  las  sombras  que  nos  dan  el 
valor  espacial,  quedando  solamente  la  cualidad  6  tono  igual  para  ambos  ojos  (man- 
cha  azul  uniforme). 

(2)  Discurrimos  aqui  en  la  suposicion  de  que,  conforme  parece  resultar  de  las  ex- 
periencias  de  los  fisi61ogos  y  de  los  hechos  clinicos,  los  dos  centros  perceptivos  acus- 
ticos  y  olfativos  posean  exactamente  el  mismo  valor  fisiol6gico.  Es  claro  que  si,  por 
el  contrario,  se  probara  que  en  cada  hemisferio  se  terminan  fibras  sensoriales  cuali- 
tativamente  diferentes,  habna  necesidad  de  iniaginar  una  especie  de  quiasma  con 
fibras  cruzadas  y  directas,  mediante  las  cuales  cada  grupo  isodinamico  monolateral 
entrara  en  conexi6n  con  las  celulas  receptoras  equivalentes  de  los  dos  caracoles  y 
de  ambas  fosas  olfativas.  Esta  conjetura  nos  parece  mucho  menos  probable  que  la 
anterior,  la  cual  se  apoya,  por  lo  menos  en  lo  relativo  al  aparato  olfativo,  en  hechos 
anat6micois  bien  observados. 


* 
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principalmente  conductores  cruzados  de  sentidos  espaciales  (vista  y  tac- 
to),  mientras  que  la  comisura  anterior  encierra  fibras  cruzadas  de  los  sen- 
tidos meramente  cualitativos  (oido  y  olfato). 

Deducese  de  lo  expuesto,  que  la  naturaleza,  para  el  logro  de  la  unidad 
de  percepcion,  procede  diversamente,  segun  que  la  impresicion  perife- 
rica  posea  caracter  espacial  6  meramente  cualitativo.  En  el  primer  caso, 
cada  fibra  sensorial  conductora  de  un  signo  espacial  peculiar,  se  termina 
en  un  solo  lado  del  cerebro;  en  el  segundo,  las  fibras  bilaterales  conduc- 
tors de  la  misma  cualidad,  se  terminan  en  los  dos  hemisferios,  con  lo 
que  ademas  de  acrecerse  la  intensidad  perceptiva,  lograse  establecer  mas 
comoda  y  economicamente  vias  asociativas  entre  los  centros  acusticos  y 
las  esferas  conmemorativas  visuales. 

Simetr  'm  concentrica. — Este  principio,  implicado  por  los  resultados  de 
los  estudios  fisiologicos  y  clinicos  sobre  la  situacion  relativa  de  las  esfe- 
ras perceptivas  de  la  corteza,  puede  enunciarse  asi  :  las  superficies  sensi- 
bles  perifericas  de  significacion  espacial  (retina  y  piel),  proyectanse  con- 
gruentemente  en  los  centros  perceptivos  del  cerebro,  de  tal  modo  que 
cada  hemisferio  simboliza  a  la  vez  una  mitad  lateral  del  espacio  y  de  la 
superficie  impresionante.  Mas  por  virtud  del  cruce  de  los  nervios  opticos 
y  de  la  decusacion  adaptativa  de  las  vias  centrales  tactiles  y  acusticas, 
el  hemisferio  derecho  representa  el  espacio  izquierdo  y  al  reves. 

Semejante  disposicion  entrana  un  postulado,  ya  enunciado  en  otro  ca- 
pitulo,  a  saber  :  que  la  correcta  percepcion  del  espacio  visivo  y  tactil  exi- 
gen  una  proyeccion  cerebral,  continua  y  regular  (es  decir,  con  manteni- 
miento  de  las  mismas  relaciones  de  espacio)  de  la  superficie  sensible  pe- 
riferica.  Por  consiguiente,  la  destruccion  central  6  periferica  de  un  gru- 
po  isodinamico  de  neuronas,  asi  como  el  desarreglo  6  transtrueque  de  las 
mismas,  produciria  necesaria  y  respectivamente  un  vacio  perceptivo  y  un 
desorden  de  referencia  espacial.  (Recuerdense  los  casos  de  escotoma  ci- 
tados  por  Wilbrand  y  Henschen,  y  consecutivos  a  lesiones  parciales  de 
la  fisura  calcarina  y  vias  aferentes  visivas). 

Pero  no  es  esto  solo.  Es  preciso  admitir  que  identico  arreglo  proyec- 
tivo,  con  subsistencia  del  signo  espacial  de  los  correspondientes  grupos 
isodinamicos,  existe  tambien  en  los  focos  conmemorativos  visuales  y  tac- 
tiles, ya  que  los  recuerdos  opticos  y  sensitivos  se  nos  presentan  como 
imagenes  congruentes  y  extensas  dibujadas  sobre  el  espacio  y  a  menudo 
exteriorizables  (ensuenos,  alucinaciones)  (1). 

(1)  Los  ciegos  de  muchos  anos,  en  quienes  tanto  la  retina  como  los  centros  per- 
ceptivos estan  mas  6  menos  desorganizados  por  desuso,  son  capaces  de  ensuenos  y 
alucinaciones  visuales  perfectamente  congruentes  y  proyectables  en  el  espacio,  lo  que 
no  ocurriria  si  necesariamente  el  caracter  espacial  y  proyectivo  de  los  recuerdos  de- 
pendiese  de  la  colaboracion  de  las  esferas  perceptivas.  Ocioso  es  decir  que  tales  en- 
suenos se  refieren  siempre  a  las  adquisiciones  de  la  epoca  de  sanidad  visual  del  ciego. 
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Ahorro  de  espacio  y  protoplasma. — Por  este  principio  se  justifican  nu- 
merosas  disposiciones  anatomicas,  a  saber  :  la  posicion  periferica  de  la 
substancia  gris ;  la  plegadura  de  la  misma  (ahorro  de  espacio  y  de  tra- 
yecto  de  fibras  nerviosas);  la  proximidad  de  los  focos  que  tienen  entre  si 
poderosas  e  intimas  relaciones  dinamicas  (recuerdese,  v.  gr.,  la  vecindad 
de  los  tres  centros  del  lenguaje);  el  establecimiento  de  las  comisuras  en 
los  puntos  de  mas  corta  distancia  transversal ;  la  inmediacion  de  los  focos 
conmemorativos  primarios  a  los  perceptivos,  etc.  Por  economia  de  con- 
ductores  se  entrecruzaron  las  vias  sensitivas  y  acusticas,  una  vez  creada 
la  decusacion  fundamental  del  nervio  optico,  pues  sobre  ser  necesaria  la 
concordancia  homolateral  de  los  signos  espaciales  de  las  percepciones  vi- 
suales,  tactiles,  musculares  y  tendinosas,  la  reunion  en  parajes  inmedia- 
tos  de  un  mismo  hemisferio  de  todos  los  focos  correspondientes  a  un 
mismo  lado  del  espacio,  economiza  protoplasma  y  trayecto  supernuo  en 
las  vias  asociativas. 

CONJETURAS  HIS  TOLOGICAS  SOBRE  EL  MECANISMO  DEL  SUEffO,  ASO- 

ciaci6n,  fatiga,  mevioria,  olvido,  adaptaci6n  FUNCIONAL,  COM- 
pensacion,  etc. — Dejamos  consignado  ya  que  una  doctrina  topo-fisiolo- 
gica  del  cerebro  por  excelente  que  sea,  si  es  susceptible  de  allegar  datos 
importantes  para  el  diagnostico  y  tratamiento  de  las  enfermedades  ner- 
viosas, nos  deja  en  la  obscuridad  mas  completa  respecto  del  conocimiento 
del  mecanismo  ultimo  de  los  actos  mentales.  La  determinacion  de  la  se- 
rie  de  procesos  moleculares  de  que  las  neuronas  son  asiento  durante  la 
actividad  intelectual,  exige  como  cuestion  previa  una  histologia  cabal  y 
completa  de  los  focos  y  vias  cerebrales,  asi  como  ideas  precisas  sobre 
esos  cambios  de  conexion  6  conmutaciones  extremadamente  complejas 
que  deben  preceder  a  cada  v'ariacion  dinamica,  asociativa,  emocional  6 
motriz.  Asi  y  todo,  no  alcanzaremos  aun  la  explicacion  mecanica  de  las 
operaciones  mentales,  si  la  fisiologia,  ahondando  en  el  analisis  del  meta- 
bolismo  nutritivo  de  las  celulas,  no  nos  revela  cual  es  la  naturaleza  de  la 
onda  nerviosa,  las  transformaciones  energeticas  sobrevenidas  durante  la 
genesis  y  propagacion  de  esta,  asi  como  durante  la  produccion  de  los  fe- 
nomenos  concomitantes  de  la  percepcion  y  de  la  idea,  a  saber :  la  emo- 
cion,  la  conciencia  y  la  volicion. 

Este  ideal  esta  todavia  muy  lejano.  Pero  entre  tanto  la  quimica,  la 
histologia  y  la  fisiologia  citologica  adelantan  lentamente  hacia  el,  no  es- 
tara  de  mas  dar  a  conocer  las  conjeturas  histologicas  que,  para  la  com- 
presion  de  algunos  procesos  psiquicos  y  fisiologicos  relativamente  sim- 
ples, se  han  imaginado  en  estos  ultimos  afios. 

Hipbtesis  de  Duval.  —  Ya  hace  muchos  afios  que  Rabl-Ruckhard  (1) 
sugirio  la  conjetura  de  que  algunos  actos  psiquicos  pudieran  hallar  expli- 

(1)  Rabl-Ruckhard:  Sind  die  Gaaglienzellen  amoboid?  etc.  Neurol.  Centralbl.,  nii- 
mero  7, 1890. 
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cacion  mecanica  en  el  amiboidismo  continuo  de  las  celulas  nerviosas  ; 
pero  como  este  autor  partia  de  la  hipotesis  de  las  redes  nerviosas  inters- 
ticiales  de  la  substancia  gris,  que  todo  el  mundo  imaginaba  como  una 
reja  solida  y  estable,  su  concepcion  no  hallo  ningun  eco.  Es  preciso  re- 
conocer  que  solo  Duval  ha  tenido  el  merito  de  apoyar  dicha  hipotesis 
en  hechos  anatomicos  exactos,  aplicandola,  con  la  precision  de  concepto 
y  de  lenguaje  que  son  propios  del  histologo  de  Paris,  al  esclarecimiento 
de  los  fenomenos  de  vigilia,  sueno,  paralisis  histerica,  somnambulismo, 
etcetera. 

Segun  Duval  (1),  <ren  el  hombre  que  duerme,  las  ramificaciones  cere- 
brales  de  las  neuronas  sensitivas  cerebrales,  estan  retraidas  como  los 
pseudopodos  de  un  leucocito  anestesiado.  Las  excitaciones  debiles  pro- 
ducidas  en  los  nervios  sensitivos,  provocan  en  el  hombre  dormido  reac- 
ciones  reflejas,  pero  no  alcanzan  a  la  corteza  cerebral;  excitaciones  mas 
fuertes  causan  el  estiramiento  6  relajacion  de  las  ramificaciones  cere- 
brales de  la  neurona  sensitiva  ;  de  donde  el  paso  de  la  corriente  hasta  los 
elementos  corticales  y,  por  consecuencia,  el  despertar,  cuyas  fases  suce- 
sivas  traducen  bastante  bien  el  restablecimiento  de  una  serie  de  articu- 
laciones  precedentemente  interrumpidas  por  retraccion  y  alejamiento  de 
las  ramificaciones  pseudopodicas  (2).  Explicarianse  de  igual  manera  las 
anestesias  y  las  paralisis  histericas,  asi  como  el  aumento  de  energia  de  la 
imaginacion,  de  la  memoria,  de  la  asociacion  de  ideas,  bajo  la  influencia 
de  diversos  agentes,  como  el  te  y  el  cafe,  que  podrian  excitar  el  amiboi- 
dismo de  la  extremidades  nerviosas  en  contigiiidad,  para  aproximar  sus 
ramificaciones  y  facilitar  el  paso  de  las  corrientes*. 

En  apoyo  de  su  hipotesis,  invoca  Duval : 

1.  °  La  morfologia  de  las  neuronas,  cuyas  arborizaciones  nerviosas  ter- 
minales  se  ponen  en  contacto,  segun  resulta  de  nuestros  trabajos,  con 
el  cuerpo  y  dendritas  de  otras  neuronas. 

2.  °  Las  investigaciones  de  Wiedersheim  (3)  sobre  los  movimientos 
amiboides  de  ciertas  celulas  nerviosas  de  la  Leptodora  hyalina. 

3.  °  Las  observaciones  de  Pergens,  demostrativas  de  que  la  porcion 
protoplasmica  de  los  conos  de  la  retina  de  los  peces,  se  contraen  y  acor- 
tan  bajo  la  influencia  de  la  luz,  retraccion  que  ocurriria  tambien  en  las 
expansiones  protoplasmicas  de  las  neuronas  de  la  capa  ganglionar. 

(1)  M.  Duval:  Hypotheses  stir  la  physiologic  des  Centres  nerveux;  theorie  histo- 
logique  des  sommeil.  C.  R.  de  la  Soc.  de  biol.  2  febrero  1895. 

Vease  sobre  todo:  Les  neurones,  Tamiboidisme  nerveux  et  la  theorie  histologique 
du  sommeil.  Revue  de  VEcole  d'  Anthropologic  de  Paris.  Tomo  X,  fasc.  II,  1900. 

(2)  Tambien  Lepine,  independientemente  de  Duval,  lleg6  a  una  concepcion  ana- 
loga.  Consultese  :  Theorie  mecanique  de  la  paralysie,  hysterique  du  somnambulis- 
mo, du  sommeil  naturel  et  de  la  distraction.  Societe  debiol.^  1895. 

(3)  Wiedersheim:  Anat.  Anzeiger.  D.  1890. 
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4.  °  El  descubrimiento,  debido  a  Ranvier,  de  movimientos  en  las  pes- 
tanas  terminales  de  las  celulas  olfativas  de  larana. 

5.  °  Las  experiencias  de  morfinizacion,  eterizacion  y  cloroformizacion 
de  los  animales,  efectuadas  por  Demoor  (1),  que  parecen  probar  la  re- 
traccion  y  desaparicion,  durante  el  sueno  patologico,  de  las  espinas  de 
las  dendritas  y  el  encogimiento  de  estas. 

6.  °  Las  conclusiones  de  Stephanowska  (2)  quien  consecutivamente  a 
numerosas  experiencias  de  electrizacion  del  cerebro,  electro-locucion,  in- 
halacion  de  vapores  de  eter,  cloroformo,  gas  del  alumbrado,  etc.,  en  los 
ratones  y  cobayas,  ha  visto  las  espinas  6  apendices  piriformes  de  las  den- 
dritas, retraerse,  desaparecer  y  formarse  en  estas  numerosas  varicosida- 
des.  Como  para  Stephanowska,  el  contacto  de  las  neuronas  se  efectua- 
ria  entre  ramificaciones  nerviosas  y  las  citadas  espinas  ;  en  cuanto  estas 
desaparecen,  suspendese  el  paso  de  las  corrientes  y  sobreviene  el  sueno  y 
el  reposo. 

7.  °  Los  trabajos  de  Manouelian,  efectuados  en  el  mismo  labor atorio 
de  Duval,  los  cuales  atestiguan  que  los  ratones  sometidos  a  un  ejercicio 
continuado,  y  presa,  por  tanto,  de  una  fatiga  extrema,  han  perdido  las 
espinas  de  sus  celulas  piramidales,  adquiriendo  ademas  las  dendritas  ter- 
minales un  estado  moniliforme  6  hinchazones  locales  en  forma  de  bola. 
Semejante  desarticulacion  de  las  superficies  neuronales,  ha  sido  observa- 
da  por  Manouelian  hasta  en  los  glomerulos  olfativos,  donde  el  penacho 
protoplasmico  se  encoge,  resolviendose  en  series  de  esferas  voluminosas. 

8.  °  Las  investigaciones  de  Odier  (3)  sobre  la  medula  espinal,  que  en- 
senan  (aunque  la  interpretacion  de  este  autor  sea  inadmisible)  que  los 
anestesicos  empequenecen  las  dendritas  y  las  corrientes  inducidas  las 
encogen  fuertemente. 

9.  °  La  confirmacion,  debida  a  Querton  (4),  de  que,  durante  el  sueflo 
invernal  de  la  marmota,  los  apendices  piriformes  de  las  dendritas  cere- 
brales  estan  retraidos  y  modificado  el  penacho  terminal  de  las  piramides 
que  se  presenta  salpicado  de  varicosidades. 

10.  Las  investigaciones  de  Havet  (5),  quien  ha  confirmado  algunas 
de  las  citadas  alteraciones  en  los  invertebrados,  singularmente  la  modi- 
ficacion  varicosa  y  el  encogimiento  y  hasta  desaparicion  de  expansiones. 

(1)  Demoor :  La  Plasticite  morphologique  des  neurones  cerebraux.  Travail  fait 
a  VInstitut  Salvay.  Arch,  de  biol.  de  Bruxelles.  Tomo  XIY,  1896. 

(2)  Stephanowska  :  Les  appendices  tertninaux  des  dendrites  cerebraux  et  leurs  di- 
fferentes  etats  physiologiques.  Trav.  du  Lab.  de  VInstitut  Salvay.  Bruxelles,  1897. 

(3)  Odier:  Recherches  experimentales  sur  les  mouvements  de  la  cellule  nerveuse 
de  la  moelle  epiniere.  Geneve,  1898. 

(4)  Querton  :  Le  soinmeil  hibernal  et  les  modifications  des  neurones  cerebraux. 
Trav.  de  Lab.  de  VInstitut.  Solvoy.  Tomo  II,  Bruxelles,  1898. 

(5)  J.  Havet :  L'etat  moniliforme  des  neurones  chez  les  invertebres  et  quelques 
remarques  sur  les  vertebres.  La  Cellule.  Tomo  21,  1899. 
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La  hipotesis  de  Duval  fue  combatida  severamente  por  Kolliker  (1),  que 
la  declaro  inaceptable  por  las  siguientes  razones  :  l.a,  los  cilindros-ejes 
no  son  contractiles  por  ningun  genero  de  excitacion ;  2.a,  en  aquellos  ani- 
males  cuya  transparencia  permite  observar  las  ramificaciones  nerviosas 
sensitivas,  no  se  sorprende  ningun  niovimiento  (larvas  de  batracios  y  de 
siredones,  etc.);  3.a,  el  cilindro-eje  consta  de  protoplasma  solido  muy  di- 
ferenciado,  no  de  materia  blanda  como  los  leucocitos;  4.a,  los  procesos 
psiquicos  son  actos  estables,  en  gran  parte  regulables  tocante  a  su  in- 
tensidad  y  duracion ;  niientras  que  los  movimientos  amiboides  son  conti- 
nuos,  desordenados,  obedeciendo  fatalmente  a  los  excitantes  nutritivos  6 
terinicos  (2). 

A  los  argumentos  a  priori  de  Kolliker,  se  han  suinado  tainbien  en  es- 
tos  ultimos  anos  algunas  observaciones  negativas  de  Azoulay  (3),  Souk- 
hanoff  (4),  Lugaro  (5)  y  Reusz  (6). 

Azoulay,  que  estudio  las  pirainides  cerebrales  del  raton,  sometido  du 
rante  una  hora  a  la  accion  del  eter  6  de  la  fatiga,  no  pudo  hallar  ningun 
cambio  niorfologico  que  las  diferenciara  de  las  norinales. 

Soukhanoff,  que  en  un  primer  trabajo  se  confiesa  entusiasta  partidario 
de  la  teoria  de  Duval,  vuelve  sobre  su  acuerdo  en  memorias  posteriores, 
afirmando  que  la  retraccion  de  las  espinas  y  lesion  varicosa  de  las  den- 
dritas  de  los  animales  narcotizados,  fatigados  y  anemiados  (ligadura  de 
la  aorta),  son  la  expresion  de  un  proceso  morboso  que  no  tiene  nada  que 
ver  con  las  fases  funcionales  fisiologicas  de  las  neuronas  (degeneration 
varicosa). 

Lugaro,  despues  de  declarar  que  muchas  de  las  modificaciones  neu- 
ronales  descritas  por  los  autores  son  fruto  de  una  mala  fijacion  de  las 
piezas,  propone  como  resultado  de  sus  investigaciones  relativas  a  la  ac- 
cion de  los  narcoticos,  una  hipotesis  que  viene  a  ser  la  antitesis  de  la  de 
Duval.  Para  Lugaro,  el  estado  de  reposo  corresponde  a  la  presencia  de 
dendritas  no  varicosas  y  provistas  de  numerosas  espinas ;  el  estado  fun- 
cional,  a  la  ramificacion  dendritica  normal,  pero  exenta  de  dichos  apen- 

(1)  Kolliker  :  Kritik  des  Hypotheeen  von  Rabl-Ruckhard  und  Duval  uber  ami- 
boide  Bewegnngen  des  Neurodendren.  Aus.  d.  Sitzungsber.  d.  Wilrzburg.  Phys.  med. 
Gesellschafl.  1895.  Sitz.  9  Marz,  1895. 

(2)  Algunas  de  esstas  objeciones  sou  muy  debiles;  el  hecho  de  que  no  se  inuevau 
los  axones  no  autoriza  a  negar  la  posibilidad  de  Ja  contracci6n  de  las  dendritas  cen- 
trales 6  de  las  arborizaciones  pericelulares,  partes  neuronales  jamas  observadas  du- 
rante la  vida. 

(?>)  Azoulay  :  Psycbologie  histologique  et  texture  du  systeme  nerveux.  U Annee 

psychologigue,  1896. 

(4)  Soukhanoff :  Comribution  a  l'etude  des  modifications  que  subissent  les  pro- 
longements  dendritiques  des  cellules  nerveuses  sous  l'influence  des  narcotiques.  La 
Cellule,  tomo  14,  1898. 

—  Vease  tambien  :  Journal  de  Neurologia,  1898  ;  y 

—  L'anatomie  pathologique  de  la  Cellule  nerveuse  en  rapport  avec  l'atrophie  vari- 
queuse  des  dendrites  de  l'ecorce  cerebrale.  La  Cellule,  1898. 

(5)  Lugaro:  Sulle  modificazione  morphologiche  funzionali  dei  dendriti  delle  cellule 
nervose.  Riv.  depatol.  jier.  ementale,  1898. 

(6)  Reusz  :  Ueber  Brauchbarkeit  der  Golgi'schen  Methode  in  der  Physiol,  u  Pa- 
thol, der  Nervenzelle.  Magyar  sevoin  Archivum.  Ill,  1902. 
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dices  colaterales,  y,  en  fin,  el  estado  varicoso,  a  la  fatiga.  En  nn  trabajo 
anterior  (1)  habia  defendido  una  idea  algo  diferente,  puesto  que  afirniaba 
que  el  estado  de  actividad  del  protoplasma  nervioso  se  acompaiia  de  una 
turgescencia  del  cuerpo  eelular,  turgescencia  que,  propagandose  a  las 
dendritas,  haria  mas  intinio  y  eficaz  el  contacto  entre  las  articulaciones 
neuronales,  y  mas  expedito,  por  tanto,  el  paso  de  las  corrientes. 

En  cuanto  a  Reusz,  declara  los  citados  cambios  y  singularinente  el 
estado  varicoso,  como  productos  artificiales  que  se  hallan  en  las  piezas 
normales  mal  fijadas,  como  en  las  provinientes  de  animales  narcotizados, 
cocainizados  y  fatigados,  y  por  consiguiente,  sin  relacion  alguna  con  las 
fases  del  fisiologismo  neuronal.  En  cambio,  recientemente,  Narbut  (2) 
cree  haber  visto  disminuir  y  aun  desaparecer,  durante  la  narcosis,  las 
espinas  dendriticas  del  cerebro  del  perro. 

Por  su  parte  van  Gehuchten  (3),  afirma  la  realidad  de  los  cambios  mor- 
fologicos  producidos  por  los  narcoticos.  En  las  celulas  en  reposo,  los  apen- 
dices  (nuestras  espinas)  serian  largos  y  de  espesor  uniforme,  conforme- 
mente  con  las  observaciones  de  Querton  y  Lugaro  (apendices  filifor- 
mes)  (4).  En  ciertos  estados  experimentales,  estos  apendices  se  acortan, 
modifican  su  forma  y  se  hacen  piriformes,  pudiendo  desaparecer  comple- 
tamente,  siguiendose  mas  tarde  el  estado  monoliforme  de  las  dendritas. 
En  cuanto  a  la  significacion  de  tales  cambios,  van  Gehuchten  no  se  pro- 
nuncia,  ignorando  si  son  la  expresion  de  un  estado  degenerativo  6  de  un 
estado  de  contraccion  fisiologica  de  las  neuronas. 

Aunque  por  camino  diferente  que  Duval,  tambien  Renaut  (5)  ha  imagi- 
nado,  fundandose  en  sus  observaciones  sobre  la  retina  con  el  metodo  de 
Ehrlich,  una  explicacion  morfologica  de  la  actividad  funcional  y  reposo. 
En  sentir  del  histologo  de  Lyon,  las  dendritas  de  la  retina  (capas  plexi- 
formes),  se  pondrian  en  contacto  unas  con  otras,  al  nivel  de  sus  varico- 
sidades.  El  estado  de  reposo  se  traduciria  por  un  debil  desarrollo  de  las 
perlas  6  esferas  dendriticas  ;.mientras  que  el  de  actividad  se  deberia  a 
una  rica  absorcion  de  materia  en  dichas  varioosidades,  con  acortamien- 
to  concomitante  de  las  expansiones  protoplasmicas. 

De  todos  los  hechos  y  argumentos  expuestos  en  favor  y  en  contra  de 
la  teoria  de  Duval  y  congeneres,  se  deduce  que  la  cuestion  del  amiboi- 
dismo  nervioso  no  puede  darse  todavia  por  resuelta,  ni  positiva  ni  nega- 
tivamente.  No  puede  recaer  solucion  positiva,  porque  todas  las  modiflca- 
ciones  morfologicas  en  que  la  hipotesis  se  apoya  (absorcion  de  espinas, 
varicosidades,  retraccion  de  dendritas  consecutivamente  a  la  accion  de 
narcoticos,  fatiga,  anemia,  etc.),  son  susceptibles  de  ser  interpretadas, 

(1)  Lugaro  :  Sulle  modificazione  delle  cellule  nervose,  &.,  1895. 

(2)  Narbut :  Zur  Frage  der  histologische  Schlafes.  Obosrenige  Psich.,  n.°  3,  1901. 

(3)  Van  Gehuchten  :  Anatomie  du  systeme  nerveux.  3.a  edit.,  1900,  tomo  I,  pa- 
gina  279. 

(4)  Esta  es  una  equivocaci6n  facilmente  subsanable,  con  s61o  observar  a  favor  del 
apocr.  1,30  de  Zeiss,  piezas  absolutamente  normales.  En  realidad,  en  el  cerebro  nor- 
mal, asi  como  en  todos  los  centros  nerviosos,  las  espinas  se  mnestran  constantemen- 
te  piriformes,  segun  demostramos  nosotros  en  nuestros  primeros  trabajos  sobre  el 
cerebro.  Imagenes  parecidas  da  el  metodo  de  Ehrlich. 

(5)  Renaut :  Sur  les  cellules  nerveuses  multipolaires  et  la  theorie  du  neurone  de 
Waldeyer.  Bull,  de  V Acad,  de  Med.,  Paris  1895. 
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segun  afirma  Soukanoff  e  insinua  van  Gehuchten,  como  alteraciones  pa- 
tologicas  independientes  del  estado  funcional  y  aun  corno  desordenes  ca- 
davericos.  No  ha  lugar  tanipoco  a  repudiar  definitivamente  la  hipotesis, 
porque  las  observaciones  negativas  esgriinidas  contra  ella,  se  refieren 
exclusivamente  a  las  dendritas,  es  decir,  a  uno  de  los  factores  de  la  ar- 
ticulacion  neuronal,  descartando  la  arborizacion  nerviosa  terminal,  don- 
de  acaso  se  den,  durante  la  aetividad  fisiologica  normal,  fenomenos  mo- 
tores  semejantes  al  amiboidismo  (1).  Se  ha  prescindido  tambien  del  exa- 
men  del  soma  y  gruesas  dendritas,  al  nivel  de  las  cuales  se  realizan  pre- 
cisamente  los  contactos  nervioso-protoplasmicos  (cestas  pericelulares  en 
la  medula,  cerebelo,  bulbo,  cerebro,  etc.)  y  transmisiones  mas  importan- 
tes,  sin  otro  motivo  para  la  exclusion  que  la  dificultad  de  las  impregna- 
ciones  ;  por  donde  se  ha  venido  a  caer  en  un  error  de  logica  semejante 
al  tan  famoso  de  Gall,  que  privaba  de  localizacion  fisiologica  importante 
a  las  circunvoluciones  cerebrales  incapaces  de  ser  exploradas  por  la 
palpacion. 

Aiiadamos,  en  fin,  que  a  pesar  de  las  precauciones  tomadas  con  sus 
experiencias  de  contraprueba,  ni  Stefanowska,  ni  Demoor,  ni  Soukanoff, 
nos  parecen  haber  tenido  en  cuenta  lo  bastante  varias  causas  graves  de 
error,  sobre  las  cuales  hemos  llamado  en  vano  la  atencion  hace  muchos 
anos,  a  saber  :  1.°  La  retraccion  de  las  espinas  y  el  estado  varicoso  de 
las  dendritas,  son  la  expresion  de  una  alteraci6n  celular  post-mortem, 
que  se  observa  constantemente  en  los  preparados  normales  de  Ehrlich  y 
de  Golgi,  cuando  la  fijaci6n  se  hace  tardiamente  (2).  2.°  Por  igual  moti- 
vo, en  las  piezas  gruesas  normales,  coloreadas  por  el  cromato  de  plata, 
las  zonas  centrales  muestran  siempre  celulas  sin  espinas  y  sembradas  de 
varicosidades.  3.°  Cuando  la  fijacion  es  tardia  e  imperfecta  (metodo  len- 
to de  Golgi),  las  espinas  no  aparecen.  4.°  En  fin,  las  espinas  fueron  pre- 
cisamente  descubiertas  por  nosotros  en  preparados  de  mamiferos  muer- 
tos  por  el  cloroformo.  Desde  hace  muchisimos  anos,  tenemos  la  costuin- 
bre  de  sacrificar  los  animales  por  los  narcoticos,  y  jamas,  si  las  piezas 
son  delgadas,  y  el  acido  6smico  penetro  rapidamente,  hemos  logrado  dis- 
cernir  en  las  neuronas  varicosidades  u  otros  cambios  no  existentes  en  los 
animales  muertos  por  hemorragia. 

En  suma  :  no  somos  adversarios  de  la  conception  de  Duval ;  antes  bien, 
sentimos  por  ella  una  gran  simpatia,  bien  excusable  si  se  considera  que 
el  amiboidismo  nervioso,  no  solo  encaja  bien  en  la  teoria  neuronal,  sino 
que  resulta  casi  una  consecuencia  de  ella  (recuerdense  los  fenomenos 
amiboides  de  las  neuronas  embrionarias).  Pero  estimamos  tambien  que  la 
prueba  experimental  se  ha  planteado  en  mal  terreno,  desviando  del  mar- 
cado  por  el  ilustre  citado  histologo,  que  atribuyo  los  fenomenos  motores 
a  las  terminaciones  nerviosas  y  no  a  las  dendritas.  Hoy  por  hoy,  es  fuer 
za  confesar  que,  aunque  una  critica  severa  rechazara  por  improcedentes 

(1)  A  priori,  mas  verosimil  parece  que  sean  asiento  del  amiboidismo  las  ramifica- 
ciones  nerviosas,  puesto  que  hacia  ellas  van  las  descargas  de  las  dendritas  y  del  cuer- 
po  celular. 

(2)  Por  ejemplo  :  si  un  preparado  cerebral  de  Ehrlich  se  fija  media  hora  despues 
de  comenzar  la  acci6n  del  azul,  se  ven  todavia  muchas  espinas  y  un  estado  varicoso 
es  poco  notable  ;  hora  y  media  despues  faltan  por  completo  las  espinas  y  aparece  el 
estado  perlado  del  protoplasma. 
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los  hechos  de  retracci6n  de  las  dendritas  alegados  por  algunos  autores, 
subsistiria  todavia  la  posibilidad  de  la  explicacion  histologica  del  suefio, 
de  la  distraccion,  del  olvido,  y  de  muchos  fenomenos  mentales  ;  y  se  po- 
dria  defender  con  fortuna,  mientras  no  aparecieran  en  contra  observa- 
ciones  precisas  y  concordantes,  recaldas  sobre  toda  la  extension  de  las 
articulaciones  neuronales,  es  decir,  sobre  el  soma  y  dendritas,  de  un  lado, 
y  las  ramificaciones  nerviosas,  de  otro ;  observaciones  en  las  cuales  se  pa- 
tentizara  la  perfecta  estabilidad  de  las  superficies  de  contacto  durante  los 
diversos  estados  fisiologicos  susceptibles  de  experiinentacion.  Y  con  todo 
eso,  un  espiritu  escrupuloso  hallaria  todavia  reparos  dificilmente  refuta- 
bles,  porque  es  casi  iinposible  efectuar  experiencias  que  se  acerquen  en 
sus  condiciones  a  las  del  estado  fisiologico  normal,  durante  el  cual  los 
cambios  de  posicion  y  forma  de  las  ramificaciones  neuronales,  podrian 
ser  fugitivas  y  borrarse,  cual  acontece  con  los  leucocitos  en  actividad 
antes  de  la  muerte. 

Alteraciones  normales  ij  patologicas  de  las  neurofibrillas. — Acabamos 
de  ver  que  el  amiboidismo  de  las  ramificaciones  celulares  es  una  suposi- 
cion  cuya  prueba  definitiva  no  ha  sido  todavia  dada.  Pero  existe  un  ami- 
boidismo iuterno,  es  decir,  un  conjunto  de  mutaciones  del  reticulo  pro- 
toplasmico  correlativas  de  algunos  estados  fisiologicos,  las  cuales  acaban 
de  ser  puestas  de  manifiesto  por  las  investigaciones  de  Tello  (1)  y  las 
nuestras  (2),  y  que  acaso  den  cuenta,  cuando  se  estudien  mejor,  de  mu- 
chos fenornenos  dinamicos  neuronales. 

Como  se  ve  en  la  fig.  864,  B,  las  neurofibrillas  de  las  neuronas  de  los 
reptiles,  entorpecidas  por  el  frio  invernal  (temperatura  de  8  a  12°  centi- 
grados),  se  funden  en  cordones  colosales,  finamente  granulosos,  admira- 
blemente  impregnables  por  el  nitrato  de  plata,  y  separados  por  grandes 
espacios  claros  exentos  de  armazon.  Los  filamentos  del  axon  se  con- 
densan  igualmente  en  hilo  unico  y  homogeneo,  que  se  ramifica  al  llegar 
al  protoplasma,  y  los  residentes  en  las  dendritas  sufren  igualmente  fu- 
siones  y  simplificaciones  que  les  prestan  aspecto  singular.  Este  fenomeuo 
se  presenta  tambien,  aunque  con  otros  caracteres,  en  las  celulas  funicu- 
lares  (fig.  864,  C).  Solo  las  neuronas  del  cerebro,  cerebro  medio  e  in- 
termediario,  que  se  conservan  activas  a  pesar  de  la  accion  del  frfo  (el 
animal  tiene  en  invieruo  los  ojos  abiertos  y  mueve  la  cabeza),  conservan 
un  reticulo  normal. 

Pero  en  cuanto  llega  la  primavera  6  se  eleva  la  temperatura  del  reci- 
piente  en  que  mora  el  reptil,  6  se  le  excita  por  cualquier  procedimiento 
a  fin  de  que  la  medula  espinal  entre  en  juego,  las  neurofibrillas  finas 
reaparecen,  multiplicandose  enormemente,  y  desapareciendo  los  espacios 
interfibrilares  que  tenian  ahora  un  aspecto  granuloso.  Las  investigacio- 

(1)  F.  Tello:  Sobre  la  existencia  de  neurofibrillas  gigantes  en  los  reptiles.  Trab. 
del  Lab.  de  inves.  biol.  Tomo  II,  1903. 

(2)  S.  R.  Cajal :  Variaciones  normales  y  patol6gicas  de  las  neurofibrillas.  Trab, 
del  Lab.  de  inv.  biol,  Tomo  III,  cuad.  1904. 


1148      HISTOLOGIA  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 

nes  recientes  de  Tello,  ejecutadas  en  nuestro  laboratorio,  prueban  que 
el  paso  del  estado  B  al  estado  A  (fig.  864,  A,  D),  se  consigue  con  solo 
calentar  el  reptil  durante  media  hora. 

En  la  parte  izquierda  de  la  figura  presentamos  el  estado  de  actividad 
y  en  la  derecha  el  de  reposo.  Adviertase  la  enorme  diferencia  del  re- 
ticulo  en  ambos  estados,  y  tengase  presente  que  en  este  experimento  (ab- 
solutamente  constante  en  sus  resultados  en  todos  los  reptiles)  no  se  han 
empleado  para  producir  las  citadas  variaciones  mas  que  condiciones  per- 
fectamente  normales. 


Fig.  864.] —  Celulas  de  la  rnedula  espinal  fdel  lagarto.  —  A,  D,  corpiisculos  motor  y 
funicular  en  actividad  (treinta  boras  de  estufa  a  30°)  ;  B,  C,  celulae  motrices  y 
funicular  de  la  medula  de  un  lagarto  conservado  a  la  temperatura  ordinaria  (12° 
centigrados)  ;  a,  axon  ;  b,  mazas  nerviosas  terminales  ;  c,  red  perinuclear  ;  d,  fila- 
mento  primario  espesado. 

Fenomenos  semejantes  se  presentan  en  las  enfermedades  nerviosas, 
por  ejemplo,  en  la  rabia,  en  la  cual  el  reposo  de  las  neuronas  proviene 
de  la  desorganizacion  de  las  fibras  nerviosas  que  aportan  las  corrientes. 

En  cuanto  al  mecanismo  en  cuya  virtud  la  temperatura  6  el  estado  de 
actividad  producen  tan  interesantisimas  variaciones  del  reticulo,  nues- 
tros  estudios  no  son  suficientes  todavia  para  formular  una  explicacion 
algo  segura. 
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Hipotesis  de  Tanzi  sobre  la  hipertrofia  por  ejercicio  de  las  vias  ner- 
viosas  ( 1 ). — «Una  corriente  nerviosa  que  pasa  mas  frecuentemente  a  tra- 
ves  de  una  articulacion  neuronal,  provocara  hipernutricion  de  las  vias 
sobrexcitadas,  y,  a  la  manera  de  lo  ocurrido  en  los  musculos,  sobreven- 
dra  una  hipertrofia  que  se  traducira  por  un  aumento  de  longitud  de  las 
ramificaciones  neuronicas,  y  en  consecuencia,  por  una  disminucion  de  la 
distancia  que  separa  las  superficies  de  contacto.  Representando  estos  es- 
pacios  las  resistencias  que  la  corriente  debe  veneer,  resultara  que  la  con- 
ductibilidad  del  sistema  nervioso  estara  en  razon  inversa  de  los  interva- 
los  interneuronicos.  El  ejercicio,  tendiendo  a  disminuir  estos  intervalos, 
debe,  pues,  aumentar  la  capacidad  funcional  de  las  neuronas)). 

Esta  teoria,  que  no  se  apoya  en  ningun  factor  hipotetico,  sino  en  la 
realidad  de  las  conexiones  neuronales,  tiene  la  ventaja,  segun  hace  notar 
Soury,  de  hacernos  ver,  como  los  actos  habituales,  en  fuerza  de  repetir- 
se,  se  hacen  faciles  y  automaticos,  y  como  lo  que  Uamamos  movimiento 
consciente  y  voluntario,  en  contraposicion  del  acto  reflejo,  pudiera  de- 
pender,  en  su  faz  fisico-quimica,  de  un  estado  de  resistencia  al  paso  de 
las  ondas  nerviosas. 

Localization  del  doble  proceso  intelectivo  y  emotive,  segun  Lugaro.  — 
Partiendo  Lugaro  (2)  del  concepto  de  la  dualidad  inseparable  intelectiva 
y  afectiva  de  toda  operacion  psiquica,  da  por  verosfmil  que  la  elaboracion 
del  fenomeno  del  conocimiento  tiene  lugar  entre  las  neuronas,  6  sea  en 
la  articulacion  de  las  terminaciones  de  las  fibras  nerviosas  aferentes  con 
el  cuerpo  y  dendritas  de  las  piramides  ;  mientras  que  la  de  los  estados 
afectivos  tendria  por  substratum  el  interior  mismo  de  la  neurona. 

El  proceso  intelectivo  se  relaciona,  pues,  con  las  conexiones  interneu- 
ronales,  las  cuales  habrianse  establecido  desde  la  epoca  embrionaria,  por 
mecanismo  quimiotactico,  semejante  al  invocado  por  nosotros  para  la 
explicacion  del  crecimiento  y  articulacion  de  las  neuronas  en  el  embrion. 
El  hecho  mismo  de  la  transmision  de  la  onda  desde  una  neurona  a 
otra,  obedeceria  a  fenomenos  quimicos  :  en  realidad,  el  impulso  provoca 
un  cambio  quimico  en  las  arborizaciones  nerviosas,  el  cual,  obrando  a 
su  vez  como  estimulo  fisico- quimico  sobre  el  protoplasma  de  otras  neu- 
ronas, crearia  en  estas  nuevas  corrientes.  El  estado  consciente  estaria 
precisamente  ligado  a  los  cambios  quimicos  suscitados  en  las  neuronas 
por  las  terminaciones  nerviosas,  cambios  que  tendrian  cierto  caracter 
especifico  y  cualitativo  diverso  en  cada  arborizacion  nerviosa  sensorial. 

Faltan  razones  para  apoyar  6  refutar  esta  ingeniosa  conjetura  de  Lu- 

(1)  Tanzi :  I  fatti  e  le  indnzioni  nell'odierna  istologia  del  sistema  nervoso.  Riv. 
sperim.  di  fren.  e  di  med.  leg.  Tomo  XIX,  1893. 

(2)  E.  Lugaro  :  I  recenti  progresi  dell*  Anatomia  del  sistema  nervoso  in  rapporto 
alia  Psicologia  et  alia  Psichiatria.  Riv.  di  pat.  ner.  e  ment.  Vol.  IV,  fasc.  11  et  12, 
1899. 
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garo,  que  representa  hoy  por  hoy,  y  en  ausencia  de  datos  fisiologicos 
objetivos,  una  mera  posibilidad.  Notemos,  empero,  que  el  tony6  emotivo 
que  acompana  a  nuestras  percepciones  e  ideas  podria  estar  ligado  tam- 
bien a  la  actividad  de  otros  factores  constitutivos  de  la  substancia  gris 
(celulas  de  axon  corto,  celulas  y  vias  de  proyeccion,  etc.). 

Nuestra  teoria  del  crecimiento  perfeccionador  de  las  conexiones 
interneuronicas  (1). — En  diversos  lugares  de  nuestros  trabajos  hemos 
expuesto  nosotros,  fundandose  en  las  leyes  evolutivas  de  la  morfologia 
neuronal,  algunas  conjeturas  destinadas  a  explicar  el  perfeccionamiento 
por  ejercicio  de  ciertos  actos  mentales,  asi  como  la  originalidad  y  diver- 
sidad  de  los  talentos,  la  memoria  logica  y  hasta  las^aberraciones  de  la 
asociacion. 

Acabamos  de  ver  que  la  hipotesis  de  Tanzi  da  cuenta  cabal  de  la  faci- 
lidad  e  inconsciencia  de  ciertos  actos  mentales,  pero  no  nos  explica  las 
aptitudes  sobresalientes  creadas  por  el  ejercicio  mismo,  que  no  consisten 
siempre  en  hacer  facil  y  expeditamente  lo  dificil,  sino  en  realizar  lo  im- 
posible.  Nadie  ignora  que  la  obra  de  un  pianista,  de  un  orador,  de  un 
matematico,  de  un  pensador,  etc.,  resulta  absolutamente  inabordable 
para  el  hombre  ineducado,  cuya  adaptacion  al  nuevo  trabajo  (caso  de  que 
concurran  en  el  sujeto  circunstancias  organicas  favorables)  es  obra  de 
muchos  afios  de  gimnasia  mental  y  muscular.  Para  comprender  este  im- 
portante  fenomeno  se  hace  necesario  admitir,  ademas  del  refuerzo  delas 
vias  organicas  preestablecidas,  el  establecimiento  de  otras  nuevas,  me- 
diante  la  ramificacion  y  crecimiento  progresivo  de  las  ramificaciones  den- 
driticas  y  nerviosas  terminales.  En  tal  suposicion,  el  talento  adquirido 
(dejando  a  un  lado  lo  relativo  a  la  capacidad  cerebral  6  memoria  organi- 
ca,  cuantia  de  neuronas  y  otras  condiciones  que  deben  influir  tambien 
en  el  resultado),  tendria  por  principal  condicion  la  presencia  de  centros 
conmemorativos  primarios  y  secundarios  provistos  de  enlaces  multiples 
y  complicados  entre  ordenes  6  pleyades  neuronales  poco  6  nada  relacio- 
nadas  en  los  cerebros  incultos.  Por  virtud  de  esta  superior  asociacion, 
una  excitacion  sensorial  ligera,  la  contemplacion  de  una  idea,  un  esti- 
mulo,  en  fin,  cualquiera  incapaz  de  provocar  en  un  cerebro  ineducado 
sino  asociaciones  vulgares  6  ilogicas,  suscitaria  en  las  cabezas  fuertemente 
cultivadas  e  impresionables,  combinaciones  ideales  inesperadas,  que  tra- 
ducen  esquematica,  pero  fielmente,  relaciones  positivas  de  la  realidad  ex- 
terior, y  se  condensan  y  expresan  en  formulas  generales  y  fecundas. 

La  citada hipotesis  explicaria  tambien:  la  memoria  logica,  es  decir,  ese 
encadenamiento  y  subordinacion  ordenada  de  las  adquisiciones,  que  no 
se  logra  sino  tras  largo  esfuerzo  de  atencion  y  reflexion,  y  mediante  una 
nueva  organizacion  de  los  centros  conmemorativos ;  asi  como  la  creacion 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Consideraciones  sobre  la  Morfologia  de  la  celula  nervioea. 
Madrid,  1895. 
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de  sistemas  arquitectonicos  de  ideas  6  construed  ones  logicas  complica- 
das  (sistemas  6  credos  filosoficos,  religiosos  y  poh'ticos). 

Las  observaciones  y  argumentos  que  sirven  de  apoyo  a  esta  hipote- 
sis  son : 

1.  °  Durante  el  desarrollo  embrionario,  las  dendritas  y  ramificaciones 
nerviosas  se  extienden  y  ramifican  progresivamente,  poniendose  en  con- 
tacto  con  un  numero  cada  vez  mayor  de  neuronas  (vease  Histogenesis  de 
la  medula  espinal,  capitulo  XXI,  tomo  I). 

2.  °  Es  un  hecho  tambien  que  el  ajuste  definitivo  de  estas  relaciones 
no  se  verifica  sino  despues  de  algunos  tanteos,  advirtiendose  que  antes 
de  que  las  expansiones  lleguen  a  su  destino  y  creen  articulaciones  esta- 
bles,  desaparecen  numerosas  ramas  accesorias,  especie  de  asociaciones 
de  ensayo  cuya  existencia  prueba  la  gran  movilidad  inicial  de  las  arbo- 
rizaciones  celulares. 

3.  °  En  algunos  casos  las  expansiones  seextravian  contrayendo  conexio- 
nes  anor males  (ramas  intra-epiteliales,  etc.).  Recientemente  hemos  ha- 
llado  en  el  perro  de  pocos  dias  axones  terminados  por  error  en  la  cavi- 
dad  ependimal  y  en  vias  de  reabsorcion. 

4.  °  Este  movimiento  de  crecimiento  de  las  expansiones  se  continua 
despues  del  nacimiento,  existiendo  una  gran  diferencia  en  punto  a  longi- 
tud  y  caudal  de  ramificaciones  neuronales  secundarias  y  terciarias,  entre 
el  nino  recien  nacido  y  el  hombre  adulto. 

5.  °  Es  tambien  verosimil  que  semejante  desarrollo  se  perfeccione  en 
ciertos  centros  a  impulsos  del  ejercicio,  y,  al  contrario,  se  suspenda  y 
aminore  en  las  esferas  cerebrales  no  cultivadas. 

6.  °  Prueban  las  experiencias  de  seccion  de  los  nervios  que  los  axones 
perifericos,  tanto  sensitivos  como  motores,  son  susceptibles  de  crecer  y 
arborizarse,  restaurando  sus  conexiones  con  la  piel  y  musculos  y  organi- 
zandose  de  un  modo  algo  distinto. 

7.  °  La  patologfa  nerviosa  conoce  infinitos  casos  de  restauracion  fun- 
cional  tras  graves  lesiones  de  centros  corticales  diferenciados  (restableci- 
miento  de  la  articulacion  de  la  palabra  en  la  afasia  motriz,  desaparicion 
de  la  sordera  mental,  reaparicion  de  la  sensibilidad  en  la  apoplegia,  etc.). 
Esta  vuelta  a  la  normalidad  cuando  las  fibras  nerviosas  se  han  desorga- 
nizado,  solo  se  comprende  bien  admitiendo  que  en  el  cerebro,  como  en 
los  nervios  perifericos  seccionados,  el  cabo  sano  del  axon  es  susceptible 
de  crecer  y  de  emitir  colaterales  nuevas,  las  cuales,  corriendo  a  traves  de 
las  partes  enfermas,  restablecen  la  articulacion  con  las  neuronas  desaso- 
ciadas.  Cuando  estas  han  sido  destruidas,  las  ramas  neoformadas  saldrian 
al  encuentro  de  otras  celulas  nerviosas,  a  quienes  imprimirian  nuevo  ca- 
racter  funcional. 

Las  nuevas  expansiones  se  orientarian  en  el  sentido  mismo  de  las  co- 
rrientes  nerviosas  dominantes  6  en  el  de  la  asociacion  celular  objeto  de 
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las  reiteradas  solicitaciones  de  la  voluntad.  Esta  hipertrofia  de  los  ex- 
tremos  celulares  podria  acompanarse  de  cierta  congestion  activa  que  su- 
ministraria  los  materiales  nutritivos.  Por  lo  demas,  segun  expusimos  en 
otro  capitulo  (vease  histogenesis  medular),  el  mecanismo  del  crecimien- 
to  podria  comprenderse  subordinandolo  a  acciones  quimiotacticas. 

Si  la  admision  de  la  capacidad  de  crecimiento  y  asociacion  de  las  neu- 
ronas  en  el  adulto  nos  dan  cuenta  del  talento  de  adaptacion  y  de  la  ap- 
titud  para  variar  nuestros  sistemas  de  ideas,  es  claro  que  la  suspension 
de  esta  actividad  en  el  anciano  6  en  el  anquilosado  (por  ausencia  de  cultu- 
ra  mental  u  otros  motivos),  seria  susceptible  deesclarecer  en  cierto  modo 
la  fijeza  de  las  convicciones,  la  inadaptabilidad  al  medio  moral  y  hasta  las 
violencias  del  misoneismo  ;  y  cuando,  en  virtud  de  causas  mas  6  menos 
patologicas,  se  produzca  la  flojedad  articular,  quiero  decir  la  atrofia  y 
encogimiento  de  las  expansiones  y  la  disgregacion  parcial  de  los  siste- 
mas conmemorativos,  el  resultado  sera  la  amnesia,  la  pobreza  de  la  aso- 
ciacion, la  inercia  mental,  y  (extremandose  la  perturbacion)  hasta  la  im- 
becilidad  y  la  locura.  Y  podria  anadirse  atin  que  si  en  el  loco,  el  amnesi- 
co  y  el  anciano  son  mas  persistentes  los  recuerdos  antiguos  que  los  mo- 
dernos,  ello  se  debe  a  que  las  vias  de  asociacion  primitivamente  creadas 
alcanzaron  inusitada  robustez,  como  formadas  al  fin  durante  la  epoca  en 
que  la  plasticidad  neuronal  alcanzo  el  maximum  de  energia. 

Con  lo  cual  no  pretendemos  excluir,  para  la  explicacion  de  los  feno- 
menos  adaptativos  y  regresivos  a  que  aludimos.  otros  factores  cuya  sig- 
nificacion  es  hoy  por  hoy  indeterminable,  tales  como  :  los  cambios  ocu- 
rridos  en  las  vias  intraprotoplasmicas  (espongioplasma  y  neurofibrillas), 
las  variaciones  de  composicion  quimica  de  las  celulas,  la  riqueza  en  neu- 
ronas  de  axon  corto,  las  modalidades  en  el  numero  y  posicion  de  los  cor- 
pusculos  neuroglicos  de  la  substancia  gris,  etc. 


\ 


CAPITULO  XLIX 

GANGLIOS  DEL  GRAN  S1MPATICO 


Estructura  de  lacadena  simpatica  intervertebral. — Ganglios  del  intestine — Ganglios 
cardiacos. — Terminaciones  simpaticas  en  el  coraz6n  y  las  arterias. — Terminacio- 
nes  simpaticas  en  las  glandulas.  —  Marcha  de  las  corrientes  en  el  sistema  sim- 
patico. 

Hasta  aqui  hemonos  ocupado  exclusivamente  del  analisis  del  eje  ce- 
rebro-raquideo  6  sistema  nervioso  de  la  vida  de  relacion;  mas  para  com- 
pletar  nuestros  estudios  neurologicos,  debemos  ahora  tratar,  en  un  pos- 
trer  capitulo,  del  gran  simpdtico  6  sistema  nervioso  de  la  vida  vege- 
tativa. 

Constituye  el  gran  simpdtico  una  cadena  de  centros  nerviosos  destina- 
dos  a"  regir  los  musculos  de  flbra  lisa  y  a  presidir,  en  general,  a  todas  las 
actividades  de  la  vida  nutritiva.  Para  semejante  cometido,  su'accion  de- 
bia  ser  y  es  independiente  de  la  voluntad,  y  por  consiguiente,  de  los  cen- 
tros cerebrales  superiores.  Sin  embargo,  esta  autonomia  funcional  es 
solo  relativa.  En  realidad,  segun  veremos  luego,  la  cadena  simpatica  re- 
cibe  raices  6  vias  aferentes  motrices  (ramos  comunic antes)  de  la  medula 
espinal  ;  de  suerte  que,  bajo  el  aspecto  fisiologico,  dicho  sistema  nervio- 
so puede  considerarse  como  un  mecanismo  reflejo-motor  subordinado  al 
asta  anterior  del  eje  raquideo,  y  diferenciado  para  regir  y  coordinar  auto- 
maticamente  los  movimientos  de  las  visceras  y  vasos. 

En  el  sistema  simpatico  hay  que  considerar  dos  ordenes  de  centros: 
la  cadena  longitudinal  ganglionica  6  gran  simpdtico  propiamente  dicho; 
ylos  focos  viscerales,  6  sistema  ganglionar  periferico9  residentes  en  el  in- 
testino,  corazon  y  parenquima  glandular. 

GANGLIOS  SIMPATICOS  INTER VERTEBR ALES 

Los  ganglios  simpaticos  son  unas  masas  grises^  por  lo  comun  ovoideas 
6  fusiformes,  alargadas  en  el  sentido  del  eje  del  tronco  y  unidas  longi- 
tudinalmente  en  cadena,  a  favor  de  un  cordon  nervioso  intermediario. 
Tales  centros,  situados  en  el  torax,  delante  de  los  espacios  intercostales, 
entre  los  cabos  posteriores  de  las  costillas,  suelen  ser  tantos  como  ner- 
vios  raquideos.  Por  excepcion,  sin  embargo,  reducense  a  tres  en  la  re- 
gion cervical,  a  cuatro  en  la  region  lumbar  y  sacra.  En  ciertas  regiones, 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  73 
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ademas  de  la  cadena  principal,  existen  ganglios  complementarios,  que 
apartandose  de  la  columna  vertebral,  se  aproximan  a  los  organos  cuyos 
movimientos  rigen.  Tales  son:  en  la  cabeza,  el  gauglio  oftalmico,  el  es- 
feno-palatino  y  submaxilar;  en  la  cavidad  abdominal,  los  solares,  semilu- 


Fig.  865.  —  Esquema  destinado  a  mostrar  las  raices  de  los  nervios  raquideos  y  sus 
relaciones  con  la  medula  espinal,  ganglios  raquideos  y  simpaticos.  —  A,  ganglio 
raquideo ;  B,  raiz  anterior  ;  C,  ramo  simpatico  couiunicante  ;  D,  ganglio  simpati- 
co  ;  G,  raiz  posterior  ;  F,  ram  a  posterior  del  par  raquideo  ;  E,  rama  anterior. 

nares,  mesentericos,  hipogastricos,  etc.  Por  lo  demas,  estos  focos  acce- 
sorios  coinciden  estructuralmente  con  los  centros  principales  6  intercos- 
tales. 

En  cada  ganglio  simpatico  hay  que  estudiar  las  siguientes  partes  :  la 
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substantia  gris  propia  ;  las  raices  6  vias  de  union  con  los  pares  raqui- 
deos;  los  cor  done  s  intermediaries,  y  los  nervios  viscerales. 

Substancia  gris  de  los  ganglios.  —  Consta  de  celulas  nerviosas, 
fibras  nerviosas  meduladas  y  ameduladas,  y  corpusculos  neuroglicos. 

Celulas  simpaticas. — Los  cortes  finos  de  un  foco  simpatico  coloreados 
por  las  anilinas  basicas  revelan,  dispuestos  sin  orden  y  en  masa  apretada, 
una  infinidad  de  elementos  de  talla  variable,  y  separados  en  muchos  pa- 
rajes  por  plexos  intercalares.  Bajo  el  aspecto  del  volumen,  distinguense 
dos  categorias  celulares  :  grandes,  cuyo  diametro  oscila  entre  40  y  60  ^ 
(gato,  perro,  etc.)  ;  y  medianas  y  diminutas  (de  20  a  28  ^J. 

Todos  estos  corpusculos  afectan  forma  mas  6  menos  estrellada  y  estan 
provistos  de  numerosas  expansiones,  segun  reconocio  hace  ya  muchos 
anos  Remak  y  comprobo  Ranvier.  Pero  la  verdadera  morfologia  de  es- 
tas  celulas  solo  puede  estudiarse  con  el  cromato  de  plata,  el  cual,  aplica- 
do  especialmente  en  los  animales  jovenes,  nos  las  presenta  muy  semejan- 
tes  a  las  del  eje  cerebro-raquideo,  es  decir,  provistas  de  dos  clasesde  ex- 
pansiones: cortas  6  dendriticas,  y  larga  6  axon  (1). 

a)  Poseen  las  dendritas  bastante  espesor  en  su  origen,  muestran  un 
contorno  desigual,  a  veces  varicoso,  divergen  en  varios  sentidos,  y  despues 
de  largo~trayecto  flexuoso,  suelen  dividirse  y  subdividirse,  hasta  termi- 
nar  libremente  en  el  espesor  del  ganglio.  En  algunas  celulas,  las  dendri- 
tas se  dicotomizan  mas  tempranamente,  descomponiendose  en  arboriza- 
ciones  varicosas  6  en  penachos  de  ramas  de  contorno  desigual.  No  es 
raro  notar,  segun  descubrimos  nosotros  y  han  confirmado  Retzius  (2), 
van  Gehuchten  (3),  L.  Sala  (4)  y  Kolliker,  que  la  ramificacion  den- 
dritica  sale  al  encuentro  de  una  celula  vecina,  en  torno  de  la  cual  ex- 
tiende  una  arborizacion  varicosa.  En  fin,  en  los  preparados  de  Ehrlich 
(fig.  868,  A),  las  finas  ramas  dendriticas  aparecen  (fig.  871,  b),  sembra- 
das  de  abultamientos  vacuolados,  en  un  todo  semejantes  a  los  que  el  azul 

(1)  El  liecho  de  que  las  celulas  simpaticas  poseen  dendritas  y  un  axon,  como  las 
cerebro-raquideas,  fue  primeramente  reconocido  por  nosotros,  aunque  despues  de 
alguna  vacilaci6n,  motivada  por  haber  estudiado  los  ganglios  de  las  aves,  en  los  cua- 
les  las  dendritas  suelen  ser  tan  largas,  que  es  sumamente  dificil  comprobar  su  ter- 
minacion  intraganglionar.  En  cambio,  en  los  mamiferos  (perro  y  gato)  las  dendritas 
afectan  en  la  mayoria  de  las  neuronas  simpaticas  menor  longitud,  y  la  diferenciaci6n 
de  expansiones  se  presenta  con  mayor  claridad.  Vease  nuestro  folleto  :  Notas  pre- 
ventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico  de  los  mamiferos,  Gaz.  San.  de  Barcelona, 
10  diciembre  de  1891.  Poco  tiempo  despues  (1892)  confirmaron  esta  disposici6n  fun- 
damental: Retzius,  van  Gehuchten  y  Luigi  Sala. 

(2)  G.  Retzius  :  Ueber  den  Typus  der  sympathischen  Ganglienzellen  de  hoheren 
Thiere.  Biol.  Untersuch.  N.  F.  Bd.  Ill,  1892. 

(3)  Van  Gehuchten  :  Les  cellules  nerveuses  du  sympathique  chez  quelques  mara- 
miferes  et  chez  l'homme.  La  Cellule,  tomo  VIII,  1  fasc.  1892. 

(4)  Lugi  Sala:  Sulla  fina  Anatomia  dei  ganglii  del  simpatico.  Monitore  Zool.  ital., 
31  agosto,  1892,  anno  III,  num.  7-8. 
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de  metileno  denuncia  en  las  expansiones  protoplas micas  de  la  retina  y 
cerebro,  de  las  cuales  discrepan,  sin  embargo,  por  un  caracter  negativo: 
la  ausencia  de  espinas  colaterales  6  apendices  piriformes.  Por  lo  demas, 
segun  notaremos  luego,  la  presencia  de  tales  varicosidades,  asi  como  las 
repetidas  divisiones,  son  rasgos  de  mucha  importancia  para  distinguir, 
tanto  en  los  preparados  de  Ehrlich  como  en  los  de  Golgi,  las  dendritas 
simpaticas  de  la  expansion  funcional  donde  faltan  dichos  atributos. 


Fig.  866. — Ganglio  cervical  superior  del  rat6n  de  pocos  dias. — B,  C,  D,  celulas  ner- 
viosas  cuyo  axon  iba  al  cord6n  ascendente  ;  E,  arborizaciones  nerviosas  de  fibras 
medulares  6  motrices. 

Las  ultimas  y  mas  delgadas  ramificaciones  acaban  por  una  varicosi- 
dad,  despues  de  emitir  en  angulo  recto  algunas  ramillaso  apendices  cor- 
tos,  a  su  vez  divididos  del  mismo  modo  y  terminados  mediante  espesa- 
mientos  (fig.  867,  B,  F). 

Bajo  el  aspecto  de  la  disposicion  general  de  las  dendritas  y  otros  atri- 
butos, hemos  distinguido  en  los  ganglios  simpaticos  las  siguientes  mo- 
dalidades  neuronales  : 

l.a  Celulas  estrelladas  de  grandes  y  larguisimas  dendritas,  —  Son 
bastante  numerosas  en  todos  los  ganglios  de  la  cadena  simpatica,  asi 
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como  en  los  semilunares,  solares,  etc.,  y  se  caracterizan  por  presentar 
tres,  cuatro  6  mas  dendritas  robustas,  divergentes,  rara  vez  dicotomiza- 
das,  que  se  continuan  con  floras  varicosas  de  tan  extraordinaria  longi- 
tud,  que  abarcan  la' mayor  parte  del  ganglio  (1).  Estas  celulas,  confir- 
madas  por  Dogiel  (2),  que  les  da  el  nombre  de  corpusculos  sensitivos, 
son  muy  numerosas  en  los  ganglios  de  las  aves,  particularmente  en  las 
pequenas,  y  pueden  facilmente  inducir  a*  error,  tomandoselas  como  axo- 
nes  6  expansiones  extraganglionicas,  segun  nos  ocurrio  a  nosotros  al 
principio  y  recientemente  a  Dogiel,  para  quien  dichas  ramas  emergerian 
con  los  cordoues  ganglionicos  e  irian  a  terminarse  en  las  mucosas.  Pero 


Fig.  867.— Diversos  tipos  celulares  de  los  ganglios  simpaticos  del  perro  adulto.  Me- 
todo  de  Golgi.  —  C,  axon.  (Tomada  de  nuestra  antigua  memoria  eobre  el  gran 
simpatico). 

en  realidad,  si  no  en  todas,  en  algunas  de  ellas  cabe  comprobar  su  ter- 
minacion  en  pleno  ganglio,  bajo  la  forma  de  ramillas  varicosas,  bifurca- 
das  6  provistas  de  ramusculos  cortos  y  recios,  nacidos  en  angulo  recto. 
Y  es  de  presumir  que  las  demas  se  comporten  del  mismo  modo,  aunque 

(1)  S.  R.  Cajal :  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico,  etc.  Barce- 
lona, 1891. 

—  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso :  1.  Estructura 
de  los  ganglios  simpaticos,  20  de  agosto  1891. 

(2)  A.  Dogiel :  Zur  Frage  iiber  der  feineren  Bau  des  Sympathischen  Nervensys- 
tems  bei  den  Saugethieren.  Arch.f.  mikros.  Anat.  &.  Bd.  46. 

—  Zwei  Arten  sympatischen  Nervenzellen.  Anat.  Anzeiger.  n.°  21.  1896. 
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dificultades  tecnicas  casi  insuperables  no  cousientan  siempre  la  demos- 
tracion  absoluta  del  hecho  (fig.  868,  A). 

2.  a  Celulas  con  hacecillos  dendriticos.  —  Han  sido  vistas  y  descritas 
por  Kolliker,  que  estimo  los  haces  como  fibras  de  Remak.  En  realidad, 
segun  puede  verse  en  las  figuras  867,  A  y  868,  C,  todas  las  dendritas  de 
los  haces  son  cortas,  terminando  a  poco  trecho,  ya  por  arborizaciones 
varicosas  y  groseras,  ya  por  ensanchamientos  nudosos  y  como  desgarrados. 
Comunmente,  las  celulas  con  hacecillos  afectan  gran  talla,  lo  mismo  que 
las  estrelladas  de  muchas  expansiones  divergentes. 

3.  a  Celulas  de  expansiones  cortisimas  y  groseras.  —  La  observacion 
de  tales  celulas  dionos  la  persuasion  intima  de  la  existencia  de  ramas 
cortas  comparables  a  las  protoplasmaticas  de  los  centros  encefalo-medu- 
lares  (fig.  867,  D).]Estas  dendritas  son  gruesas,  6  de  contorno  grosero, 
y  se  dividen  a  poco  trecho,  acabando  por  arborizaciones  varicosisimas, 
en  su  mayor  parte  pericelulares  y  vellosas  (fig.  867,  G). 

En  sentir  de  Van  Gehuchten,  L.  Sala  y  Kolliker,  tales  nidos  constitui- 
rian  una  disposicion  accidental  despro vista  de  significacion  fisiologica, 
simple  resultado  de  la  forma  de  los  intersticios  celulares.  Sin  embargo, 
si  los  referidos  plexos  pericelulares  constituyen,  segun  es  de  presumir, 
un  hecho  anatomico  de  cierta  importancia,  cabria  admitir,  sin  contrariar 
la  ley  de  la  polarizacion  dinamica,  que  merced  a  tal  disposicion,  las  fibri- 
lias  nerviosas  de  origen  espinal  (vease  mas  adelante),  entran  en  contac- 
to,  conjuntamente  con  el  soma  radiado,  con  las  susodichas  dendritas  pe- 
risomatioas.  De  todos  modos,  este  punto  permanece  todavia  dudoso. 

4  a  Celulas  con  penacho  monolateral.  —  En  ciertos  corpusculos  las 
dendritas  brotan  exclusivamente  por  un  lado,  emergiendo  del  opuesto, 
de  contorno  redondeado  u  ovoideo,  el  axon,  que  toma  direccion  contra- 
puesta.  Generalmente  estos  corpusculos,  asi  como  los  fusiformes  6  bipo- 
lares  que  constituyen  una  forma  afine,  residen  entre  fasciculos  de  fibras 
nerviosas  (fig.  868,  C). 

b )  FA  axon  de  todas  estas  modalidades  celulares  es  bastante  grueso  (a 
veces  mas  que  las  dendritas),  y  se  le  distingue,  mas  que  por  su  espesor, 
por  la  lisura  de  contorno,  frecuencia  de  una  revuelta  inicial,  direccion 
opuesta  a  menudo  a  la  de  las  principales  dendritas,  y  sobre  todo,  por  su 
extraordinaria  longitud  y  ausencia  de  ramificaciones.  En  los  preparados 
de  Ehrlich  se  reconoce  tambien  por  carecer  de  varicosidades,  tenirse  rae- 
nos  intensamente  que  las  dendritas,  mostrar  contorno  liso  y  exhibir,  de 
distancia  en  distaucia,  unas  pequenas  maochas  6  acumulos  de  materia  cia- 
nofila,  que  apenas  sobresalen  de  la  superficie  de  la  fibra  (fig.  868,  D). 
En  fin,  perseguido  insistentemente,  se  observa  que  tras  un  itiuerario,  a 
veces  largo,  se  incorpora  a  un  paquete  de  fibras  de  Remak,  con  el  cual 
emerge  del  ganglio. 
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Segun  hicimos  notar  mas  atras,  estos  axones  careoen  de  mielina  y  re- 
presentan,  por  tanto,  los  tubos  designados  fibras  de  Remak  de  los  nervios 
siinpaticos.  Sin  embargo,  Kolliker  supone  que  tales  fibras  ciibrense  en 
ciertos  casos  de  mielina,  confundiendose  con  las  fibras  de  origen  cere- 
bro-raquideo.  Nuestras  investigaoiones,  efectuadas  en  los  ganglios  del 
perro  y  del  gato,  no  oonfirman  este  parecer,  contra  el  cual  hablan  peren- 
toriamente  estas  observaciones  :  a)  jamas  nemos  podido  ver  una  estran- 
gulacion  en  aquellos  axones  que  fueron  seguidos  a  gran  distancia  desde 


Fig.  868.  —  Corte  loDgitudinal  del  ganglio  cervical  inferior  del  gato  adulto.  Metodo 
de  Ehrlich-Bethe).  —  A,  B,  C,  diversos  tipos  celulares  ;  D,  ramo  comunicante 
gris  portador  de  fibras  de  Remak  ;  E,  cord6n  simpatico  interganglionar ;  a,  axon 
simpatico  ;  b,  fibra  medulada  de  origen  espinal  con  sub  bifurcaciones. 


la  celula  de  origen ;  6)  las  estrangulaciones  se  presentan  muy  claramen- 
te  en  los  tubos  medulados  llegados  de  los  rami  comunicantes  blancos  de 
la  medula  espinal  (vease  fig.  868,  b)\  c)  en  muchos  casos  hemos  logrado 
sorprender  cordones  emergentes  del  ganglio  (ramos  comunicantes  grises 
y  ramos  viscerales),  compuestos  de  cientos  de  fibras  de  Remak,  ninguna 
de  las  cuales  poseia  estrangulaciones  ;  d)  en  fin,  cosa  analoga  se  com- 
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prueba  en  los  preparados  de  Weigert-Pal,  donde  la  inielina  aparece  ex- 
olusivamente  en  los  ramos  comunicantes  blancos  y  en  su  continuacion 
intraganglionar  con  el  cordon  longitudinal. 

Textura  fina  de  las  celulas  simpdticas.  —  Cuando  se  colorean  en  el 
conejo,  y  mejor  en  el  gato  6  perro,  estos  corptisculos  por  el  nitrato  de 
plata  reducido  (1),  adviertese  en  el  protoplasma  una  gran  riqueza  de  neu- 
rofibrils. Estas,  que  son  mas  finas  que  las  de  los  ganglios  raquideos,  dis- 
ponense  en  hacecillos  situados  entre  los  husos  cromaticos  y  convergen 
en  el  axon  y  expansiones  protoplasmicas,  dentro  de  las  cuales  se  las  per  - 
sigue  largas  distancias.  El  plexo  neurofibrillar  del  soma  se  presenta  en 
muchas  celulas  dividido  en  dos  pianos :  uno  superficial  muy  espeso  (figu- 
ra  869,  A),  sembrado  de  huecos  para  los  grumos  cromaticos,  y  otro  peri- 
nuclear 6  profundo,  mas  denso  y  delgado  (c ).  Y  del  mismo  modo  que  en 
otras  neuronas  de  la  medula,  bulbo,  cerebro,  etc.,  observase  que  en  cada 
expansion  existen  fibras  continuadas  con  los  dos  citados  plexos,  dispo- 
niendose  las  del  perinuclear  en  el  eje  y  las  del  superficial  en  la  corteza 
de  las  dendritas  y  axon.  Existe  cierta  diferencia  de  colorabilidad  (demos- 
trable  tambien  en  las  celulas  de  Purkinje  del  cerebelo)  entre  el  soma  y 
las  dendritas ;  quiero  decir  que  a  menudo  las  neurofibrillas  de  estas  se  ti- 
fien  mas  intensamente  que  las  del  cuerpo  celular  y  al  reves.  Entre  las 
neurofibrillas  yacen  los  grumos  cromaticos,  que  son  finos  y  muy  numero- 
sos,  segun  muestran  los  preparados  de  Nissl.  En  fin,  las  investigaciones 
de  Yeratti  y  de  Holmgren  han  puesto  tambien  en  evidencia,  dentro  del 
protoplasma  y  en  las  cercanias  del  nucleo,  una  red  lacunaria  semejante  a 
la  descrita  en  los  ganglios  raquideos  y  otros  centros  nerviosos. 

El  nucleo  es  voluminoso  y  casi  siempre  unico,  aunque  alguna  vez  se 
haya  visto  duplicado  (conejo).  En  su  interior  exhibe  constantemente  uno 
6  varios  nucleolos  principales,  formados,  como  en  la  mayoria  de  las  neu- 
ronas, por  un  conglomerado  de  esferulas  pequefiisimas  (2)  coloreables  en 
negro  6  pardo  por  el  nitrato  de  plata,  y  reunidas  a  favor  de  una  ganga. 
No  suelen  faltar  tampoco  los  cuerpos  accesorios  (fig.  869). 

Exterior  men  te,  la  celula  simpatica  esta  rodeada  de  una  fina  membrana 
salpicada  de  nucleos  y  mas  delgada  que  la  de  los  corpusculos  gangliona- 
res  raquideos  (fig.  869,  b).  Pordebajo  de  ella  muestran  ademas  los  prepa- 
rados de  Golgi  (en  los  parajes  en  que  no  se  ha  tenido  el  cuerpo  celular) 
una  capa  6  deposito  granuloso  de  color  claro  que  se  prolonga  en  torno  de 
las  expansiones  y  sobre  el  cual  destacan  a  veces  lineas  6  fajas  granu- 
jientas  negras,  dispuestas  frecuentemente  en  red.  Semejante  capa  6  forro 
pericelular,  que  corresponde  quizas  a  la  red  de  Golgi  y  Bethe,  representa 

(1)  S.  Ramon  Cajal  i  Sobre  un  sencillo  metodo  de  coloraci6n  de  las  neurofibrillas 
y  sus  efectos  en  diversos  centros  nerviosos.  Trab.  de  Lab.  de  Invest,  biol.  Tomo  II, 
1903, 

(2)  S.  Ramon  Cajal :  Loc.  cit.,  pag.  149. 
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probablemente  algun  acumulo  de  cemento  6  substancia  intersticial  mo- 
dificada  por  la  accion  del  bicromato  de  potasa.  A  nuestro  juicio,  en  esta 
corteza  es  donde  residen  las  arborizaciones  nerviosas  y  dendriticas  pe- 
ricelulares. 

Pibras  nerviosas.  —  Las  celulas  ganglionicas  estan  dispuestas  en  islo- 
tes  6  pleyades  de  extension  y  forma  sumamente  variables,  por  lo  cual  no 
se  prestan  a  descripcion  exacta.  Dentro  de  las  pleyades  y  separando  los 
elementos  simpaticos,  adviertense  numerosos  haces  de  fibras,  en  su  ma- 
yoria  dendriticas,  las  cuales  se  presentan  en  los  cortes,  entrecruzadas 


Fig.  869.  — ^Trozo  de  uu  corte  del  ganglio  cervical  superior  del  gato  adulto.  Metodo 
del  nitrato  de  plata  reducido).  —  A,  retioulo  protoplasmico  de  una  celula  grande  ; 
B,  celula  mediana  ;  a,  filamentos  que  se  dirigen  al  plexo  perinuclear  ;  b,  nucleo  de 
la  capsula  ;  c,  red  perinuclear.  (Obj.  1'30  apocr.). 

de  mil  modos  y  separadas  por  algunos  nucleos  de  neuroglia.  Y  entre 
pleyade  y  pleyade,  percibense  robustos  paquetes  de  fifcras  nerviosas,  cons- 
titutivos  de  tabiques  continuados  en  la  periferia  ganglionar  con  los  cor- 
dones  aferentes  y  eferentes.  Entre  los  macizos  fibrilares  destaca,  por  ro- 
busto  y  constante,  uno  situado  hacia  el  centro  ganglionico  y  prolonga- 
do  con  los  cordones  comisurales  6  interganglionicos.  Este  recio  sistema 
conductor,  a  menudo  descompuesto  en  haces  secundarios,  contiene  una 
gran  cantidad  de  tubos  medulados  (fig.  868,  E). 
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El  analisis  cuidadoso,  en  los  preparados  de  Golgi  y  Ehrlich,  de  las 
fibras  nerviosas  constitutivas  de  los  citados  haces  separatorios  de  las  ple- 

yades  celulares ,  permite 
^  reconocer  (excluidas  las 

dendritas)  tres  elases  de 
fibras  nerviosas  :  las  sim- 
pdticas,  las  espinales  6  mo- 
trices  y  las  sensitivas  6  de 
los  ganglios  raquideos. 

a)  Fibras  simpaticas  6  de 
Remak  —  Hemos  tratado 
ya  de  su  aspecto  y  origen ; 
restanos  exponer  solamen- 
te  su  terminacion.  Nues- 
tras  investigaciones  (1)  en 
los  fetos  y  animales  recien 
nacidos,  coincidentes  con 
las  observaciones  fisiologi- 
cas  de  Langley  y  con  las 
anatomicas  (hechas  des- 
pues, pero  independiente- 
mente  de  las  nuestras)  de 
v.  Lenhossek  (2),  han  de- 
mostrado  definitivamente 
que  los  axones  de  las  ce- 
lulas  simpaticas,  despues 
de  marchar  por  los  paque- 
tes  fibrilares  del  ganglio, 
siguen  uno  de  estos  tres 
caminos. 

a)  La  inmensa  mayoria 
dirigese  transversalmente 
al  contorno  ganglionar  e 
ingresa  en  los  rami  communicantes  grises,  para  pasar,  despues  de  doblarse 
hacia  afuera  (fig.  870,  e,  f,  d),  a  los  pares  raquideos  (fig.  865,  /*,  g).  En 

(1)  S.  Ramon  Caj'al :  jLos  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  intestino  y  pequenas 
adiciones  a  nuestros  trabajos  sobre  la  medula  y  gran  simpatico  general.  Nov.  1893, 
Madrid. 

—  Vease  tambien  :  Les  nouvelles  idees  snr  la  structure  des  systeme  nerveux,  etc. 
Paris,  1894,  y  Atlas  der  Pathol.  Histologic  der  Nervensy stems,  IV  Lief.  La  fine 
anatomic  de  la  moelle  epiniere.  Berlin,  1895. 

(2)  AJ.  v.  Lenhossek  :  Beitrage  zur  Histologic  des  Nervenssystems  &.  IX.  Ueber 
das  Ganglien  Sphenopalatinum  und  den  Bau  der  sympathischen  Ganglien.  Wiesba- 
den, Enero  de  1894. 


Fig.  870.  —  Corte  longitudinal  de  un  ganglio  sim- 
patico cervical  del  embri6n  de  polio  de  dieciseis 
dias.  —  A,  nervio  raquideo  vecino;  B,  cord6n 
longitudinal  interganglionar ;  a,  c,  celulas  cu- 
yo  axon  se  incorpora  a  este  cordon  ;  e,  /,  ce- 
lulas cuyo  axon  va  al  nervio  raquideo ;  g,  fibra 
terminal  cerebro-raquidea ;  J,  K,  colaterales  de 
estas  ultimas  fibras. 
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algunos  casos,  segun  se  aprecia  en  la  fig.  865,  h,  estos  axones  comuni- 
cantes  se  bifurcan  en  su  arribo  a  dichos  cordones,  engendrando  una  rama 
gruesa  periferica  y  una  mas  fina,  indivisa  6  bifurcada  a  su  vez,  la  cual 
corre  hacia  adentro  en  direccion  de  la  medula  espinal,  entremezclada  con 
las  fibras  de  raiz  anterior.  Ignoramos  el  paradero  y  significacion  de  estas 
ramas  internas  que  podrian  muy  bien  representar  los  contingentes  sim- 
paticos  destinados  a  las  arterias  de  la  medula  y  ganglios  raquideos. 


Fig.  871 .  —  Trozo  de  un  ganglio  simpatico  del  gato  con  la  emergencia  del  cord6n  de 
union  con  los  pares  raquideos  (ramo  comunicante  gris).  — A,  rama  comunicante  ; 
B,  celula  cuyo  axon  se  dirigia  a  esta  ;  a,  axon  ;     dendritas  varicosas. 

Los  detalles  del  curso  de  las  referidas  fibras  aparece  en  la  fig.  870,  . 
donde  se  ve  que  los  axones  simpaticos  forman  dos  hacecillos:  uno  grueso 
destinado  a  la  rarna  raquidea  anterior  y  otro  fino  consagrado  a  la  poste- 
rior. En  las  aves,  en  donde  el  par  raquideo  cruza  el  espesor  mismo  del 
ganglio  simpatico  (region  cervical),  es  todavia  mas  facil  que  en  los  ma- 
miferos  esta  comprobacion  (fig.  870,  e  y  872,  6). 
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Durante  este  trayeoto  inicial,  dichos  axones  no  emiten  colaterales  ni 
se  bifurcan,  limitandose  a  incorporarse  a  los  troncos  nerviosos  cerebro- 
raquideos. 

b)  Otros  axones  menos  numerosos  caminan  por  el  eje  ganglionar,  y 
subiendo  6  bajando  abordan  los  cordones  intermediarios  de  la  cadena 
simpatica  para  pasar  a  focos  vecinos.  Tales  fibras,  que  aparecen  muy  cla- 
ramente  en  los  cortes  longitudinales  de  los  ganglios  raquideos  (figu- 
ra  870,  bf  c),  no  sabenios  si  constituyen  un  sistema  asociativo  longitu- 
dinal, contrayendo  relaciones  con  los  elementos  congeneres  de  vecinos 
focos,  6  si,  segun  parecen  implicar  los  experimentos  fisiologicos  de 
Langley,  ganan  tan  solo  proximos  focos,  para  hacerse  en  definitiva  peri- 
fericas  con  otros  rami  communicantes. 

c)  En  fin,  en  algunos  ganglios  raquideos,  y  senaladamente  en  el  cer- 
vical superior  y  focos  del  plexo  solar,  hemos  sorprendido  la  emergencia 
de  axones  que  marchaban  directamente  hacia  las  arterias  6  hacia  los  6r- 
ganos  viscerales  inmediatos,  sin  incorporarse  previamente  a  cordones 
nerviosos  cerebro  raquideos.  Tales  axones  constituyen  nervios  viscerales 
directos. 

b)  Fibras  nerviosas  espinales  6  motrices.  —  Los  importantes  experi- 
mentos fisiologicos  de  Langley  probaron  hace  tiempo  la  existencia,  en  el 
sistema  simpatico,  de  dos  ordenes  de  fibras  motrices  :  unas  llegadas  de 
la  medula  espinal  con  las  raices  anteriores  y  terminadas  en  los  ganglios 
simpaticos  {fibras  preganglionicas  de  este  autor,  motrices  de  primer  orden 
de  Kolliker);  y  otras,  nacidas  en  las  celulas  simpaticas,  incorporadas  a 
los  pares  raquideos  con  los  rami  communicantes  grises,  y  terminadas  en 
las  visceras  y  musculos  lisos  (fibras  post  ganglionicas  de  Langley,  motri- 
ces de  segundo  orden  de  Kolliker). 

Fundose  Langley  para  hacer  la  precedente  distincion  en  muchos,  ha- 
biles  y  demostrativos  experimentos  fisiologicos  efectuados  en  los  anima- 
tes envenenados  con  la  nicotina.  Esta  substancia  tiene  la  curiosa  propie- 
dad  de  paralizar  el  cuerpo  de  las  neuronas  simpaticas,  dejando  subsisten- 
te  la  conductibilidad  de  las  fibras  de  los  ganglios  raquideos  y  de  las  ra-  [ 
mas  viscerales  6  perifericas  simpaticas.  Por  ejemplo  :  en  el  gato  nicoti- 
nizado  la  excitacion  de  los  rami  communicantes  blancos,  por  donde  vie- 
nen  al  foco  las  fibras  de  origen  medular,  no  da  resultado  alguno,  a  causa 
de  hallarse  paralizados  los  elementos  simpaticos  subordinados ;  mas  si 
se  estimulan  los  ramos  simpaticos  incorporados  a  los  pares  raquideos 
(comunicantes  grises),  sobrevienen  reacciones  motrices  en  el  aparato 
vascular  correspondiente,  y  senaladamente  en  una  determinada  faja  cu- 
tanea de  arrectores  pilorum  ;  con  lo  que  el  pelo  del  animal  se  eriza,  to- 
mando  un  aspecto  particular.  Estos  efectos  logranse  tambien  en  el  ani- 
mal no  envenenado,  con  tal  de  estimularlas  raices  medulares  simpaticas; 
pero  en  tal  caso  la  reaccion  motriz  periferica  suele  ser  mucho  mas  exten- 
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sa,  resultado  que  Langley  interpreta  muy  discretamente,  admitiendo 
que  las  citadas  fibras  de  origen  medular  entran  en  relacion,  median te  co- 
laterales,  con  varios  ganglios  de  la  cadena  simpatica. 

Esta  dualidad  del  sistema  motor  simpatico  (reductible  como  se  ve  a 
dos  neuronas  escalonadas,  la  medulo  simpatica  y  la  simpatico-visceral), 
asi  como  la  admision  teorica  de  colaterales  pluriganglionicas  en  las  cita- 
das fibras  motrices  de  primer  orden  6  medulo-simpaticas,  han  sido  com- 
probadas  en  el  terreno  anatomico  por  nosotros,  asi  como  por  Retzius,  van 
Gehuchten,  Kolliker,  etc.  En  efecto,  nuestras  observaciones  (1)  han 
puesto  de  manifiestola  existencia,  en  los  ganglios  simpaticos,  de  dos  cla- 
ses  de  arborizaciones  nerviosas :  1  .a,  arborizaciones  colaterales  emanadas 
de  tubos  longitudinales  que  atraviesan  varios  focos  (fig.  870,  K,  J); 
2.a,  arborizaciones  terminales  procedentes  de  tubos  llegados  de  la  raiz 
motriz  correspondiente  (fig.  870,  g). 

Arborizaciones  nerviosas  colaterales, —  Son  muy  faciles  de  observar  en 
los  cortes  longitudinales  de  los  ganglios  simpaticos  del  embrion  de  polio 
del  decimocuarto  dia  en  adelante.  Como  se  ve  en  la  fig.  870,  K,  J,  nacen 
tales  ramas  en  angulo  recto,  del  curso  de  fibras  longitudinales  continua- 
das  con  el  cordon  de  union,  y  despues  de  varias  dicotomiae,  se  descom- 
ponen  en  una  extensa  arborizacion  terminal,  en  contacto  con  numerosas 
celulas  simpaticas.  Cada  tubo  longitudinal  puede  suministrar  a  un  mis- 
mo  ganglio  dos  6  tres  colaterales ;  pero  existen  tambien  conductores  que 
no  parecen  emitir  rama  alguna ;  quiza  pertenezcan  a  fibras  simpaticas  na- 
cidas  en  ganglios  inmediatos. 

Arborizaciones  terminales  de  fibras  aferentes.  —  En  nuestro  primer 
trabajo  sobre  el  gran  simpatico  pusimos  de  manifiesto  dos  clases  de  ar- 
borizaciones nerviosas  terminales :  arborizaciones  continuadas  con  tubos 
longitudinales  de  los  ganglios  simpaticos,  tubos  cuyo  origen  no  pudimos 
determinar,  inclinandonos  entonces  a  estimarlos  como  fibras  simpaticas 
nacidas  en  vecinos  ganglios;  y  ramificaciones  origin adas  de  fibras  ner- 
viosas llegadas  con  los  rami  communicantes  y  procedentes  de  la  medula 
espinal.  Hoy,  teniendo  en  cuenta  los  resultados  de  las  experiencias  fisio- 
logicas  de  Langley  y  habiendo  observado  que  los  cordones  longitudina- 
les de  los  ganglios  simpaticos  (cordones  de  union)  contienen  un  gran 
numero  de  tubos  medulados  arribados  de  los  rami  communicantes  blan- 
cos,  y  emanados  verosimilmente  de  la  medula  espinal,  estimamos  proba- 
ble que  ambas  especies  de  arborizaciones  pertenezcan  a  fibras  motrices  ; 
sin  otra  diferencia  que  las  unas  terminarianse  inmediata  y  exclusiva- 
mente  en  el  ganglio,  por  cuyo  ramo  comunicante  caminan,  mientras  que 
las  otras,  es  decir,  las  procedentes  del  cordon  longitudinal,  corresponde- 

(1)  S.  R.  Cajal :  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervio- 
so,  etc.  1.  Estructura  y  conexiones  de  los  ganglios  simpaticos,  '20  Agosto,  1891.  Bar- 
celona. 
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nan  a  fibras  motrices  relacionadas  con  dos  6  mas  ganglios  simpaticos. 
Por  lo  demas,  estas  arborizaciones  ban  sido  tambien  observadas  por  Len- 
hossek  en  los  embriones  de  polio,  asi  como  por  Van  Gehuchten,  Kolli- 
ker  y  L.  Sala  en  los  mamiferos. 

Nidos  pericelulares. — Ya  Aronson  y  Retzius  notaron  hace  tiempo  ar- 
borizaciones nerviosas  pericelulares  en  los  ganglios  simpaticos  del  cone- 


Fig.  872.  —  Corte  transversal  de  un  par  raquideo  y  de  los  ganglios  simpatico  y  sen- 
sitivo  de  un  embrion  de  polio. — A,  medula  espinal ;  B,  ganglio  raquideo  ;  D,  gan- 
glio  simpatico  vecino  ;  C,  raiz  anterior ;  a  y  i,  celulas  simpaticas  cuyos  axones 
iban  al  par  raquideo  ;  c,  celulas  cuyo  axon  ingresaba  en  el  cordon  longitudinal ;  e% 
colaterales  de  este. 

jo.  Mencionadas  y  sumariamente  descritas  por  nosotros  en  los  mamife- 
ros (1),  han  sido  mejor  estudiadas  despues  por  Van  Gehuchten,  Luigi, 
Sala,  v.  Lenhossek  y  Kolliker  en  los  animales  de  pocos  dias,  singularmen- 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico  de  los 
mamiferos.  Barcelona,  1891. 
—  Vease  tambien  :  Los  plexos  y  ganglios  nerviosos  del  intestino,  etc.,  1893. 
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te  en  el  gato,  donde  suelen  obtenerse  buenas  impregnaciones  con  el  me- 
todo  de  Golgi.  El  nido  proviene  unas  veces  de  una  sola  fibra  aferente, 
cuyas  ramillas  varicosas  rodean  toda  la  celula ;  pero  mas  a*  menudo,  con- 
forme  representan  L.  Sala  y  Kolliker,  participan  en  el  varios  tubos  ner- 
viosos aferentes,  con  lo  que  la  cesta  terminal  aparece  mucho  mas  cora- 
plicada.  En  fin,  observanse  tambien  nidos  en  pleyade,  eslabonados,  que 
parecen  servidos  por  ramificaciones  de  un  grupo  especial  de  conductores 
aferentes.  Aunque  no  se  ha  dado  la  prueba  decisiva,  se  cree  que  las  re- 
feridas  terminaciones  provienen  de  tubos  motores  de  origen  medular 
(Jibras  preganglionicas  de  Langley). 

Por  lo  demas,  las  ramificaciones  de  los  tubos  nerviosos  aferentes  ob- 
servanse muy  bien  en  los  preparados  del  metodo  de  Ehrlich.  Asi  cuando 
se  examina  (fig.  868,  b)  un  corte  longitudinal  de  un  ganglio  simpatico 
de  gato,  se  nota  que  en  la  entrada  misma  del  contingente  de  las  fibras 
medulares,  existen  numerosas  bifurcaciones  en  Y,  y  algunas  colaterales 
nacidas  al  nivel  de  estrangulaciones.  Las  bifurcaciones  disminuyen  a 
medida  que  los  tubos  ganan  las  regiones  centrales  del  foco,  en  las  cuales 
subsiste,  sin  embargo,  la  emision  de  colaterales. 

La  existencia  de  divisiones  permite  distinguir  facilmente,  segun  hizo 
notar  ya  L.  Sala  con  referencia  a  los  preparados  de  Golgi,  los  tubos  me- 
dulados  6  motores  de  origen  espinal  de  las  fibras  simpaticas  6  de  Remak, 
que,  salvo  casos  rarisimos,  permanecen  indivisas  durante  todo  su  itine- 
rario  intraganglionico. 

c)  Fibras  sensitivas.  —  Los  autores,  y  singularmente  Kolliker,  admi- 
ten  en  los  ganglios  simpaticos  la  existencia  de  tubos  sensitivos  brotados 
en  los  ganglios  raquideos  y  llegados  con  los  rami  communic antes  blancos. 
En  nuestros  preparados  de  la  medula  del  embrion  de  polio  hemos  com- 
probado  tambien  el  arribo  a  los  ganglios  simpaticos  de  tubos  recios  pro- 
cedentes  del  foco  sensitivo  vecino ;  pero  la  rareza  del  caso  no  nos  ha  per- 
mitido  estudiar  convenientemente  el  origen  y  terminacion  de  tales  con- 
ductores, los  cuales,  conio  presume  dicho  sabio,  no  harian  sino  atravesar 
los  focos  simpaticos  para  terminarse  en  las  superficies  mucosas. 

Celulas  de  neuroglia.  —  Entre  los  haces  nerviosos,  asi  como  en  los 
plexos  dendriticos  intercelulares,  observanse,  aca  y  alia,  en  los  prepara- 
dos de  Nissl,  nucleos  pequefios  ovoideos,  rodeados  de  escasa  cantidad  de 
protoplasma  palido.  Los  datos  que  poseemos  sobre  la  morfologia  de  tales 
elementos  son  muy  precarios  a  causa  de  la  gran  resistencia  que  ofrecen 
a  la  impregnacion  por  el  cromato  argentico.  Solo  en  un  caso  hemos  lo- 
grado  impregnarlas,  mostrandose,  en  su  mayoria  de  figura  triangular  6 
fusiforme,  con  escasas,  groseras  y  poco  ramificadas  expansiones. 
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GANGLIOS  SIMPATICOS  PERIFERICOS  6  VISCERALES 

Todos  los  principales  organos  de  la  vida  vegetativa,  tales  como  el  in- 
testine*, estomago,  corazon,  arterias,  vejiga  y  glandulas,  poseen  ganglios 
simpaticos  especiales;  pero  hasta  ahora  los  mejor  estudiados  son  los  del 
intestino,  donde  constituyen  una  formacion  de  extraordinaria  riqueza 
neuronal.  En  la  exposicion  siguiente,  comenzaremos,  pues,  por  los  gan- 
glios y  plexos  intestinales. 

Ganglios  y  plexus  intestinales.  —  Como  es  bien  sabido,  desde 
las  investigaciones  de  Meissner  (1)  y  Auerbach  (2),  el  tubo  intestinal 
posee,  ademas  de  los  nervios  llegados  del  gran  simpatico  general  y  acaso 
de  otros  de  origen  medular,  un  sistema  nervioso  propio,  constituido  por 
dos  plexos  ganglionares :  uno  situado  entre  las  dos  capas  de  fibras  de 
la  membrana  muscular  (plexo  de  Auerbach  6  mienterico  externa);  otro 
colocado  por  fuera  de  la  zona  glandular,  en  el  seno  del  tejido  conectivo 
submucoso  (plexo  de  Meissner  6  mienterico  interno ).  La  presencia  de  es- 
tos  centros  explica  el  automatismo  de  los  movimientos  intestinales. 

Las  investigaciones  de  Drasch  (3),  nuestras  (4)  y  de  Miiller  (5),  ana- 
den  todavia  a  esos  ganglios  y  plexos  importantes,  otros  tres  de  menor 
cuantia,  que  pueden  designarse:  plexo  submuscular,  plexo  inter  glandular 
y  plexo  intravilloso.  De  todos  ellos  trataremos  sumariamente. 

Plexo  de  Auerbach.  —  Situado,  como  dejamos  dicho,  entre  la  tunica 
muscular  de  fibras  longitudinales  y  la  de  fibras  circulares  del  intestino 
delgado,  consta  de  una  infinidad  de  ganglios  ovoideos,  fusiformes  6  po- 
ligonales,  unidos  entre  si  mediante  cordoues  anastomoticos.  El  conjunto, 
segun  se  aprecia  en  la  figura  873,  forma  una  malla  continua  y  plana  que 
se  prolonga  a  lo  largo  de  todo  el  intestino,  extendiendose  hasta  el  esto- 
mago y  recto. 

En  estos  ganglios  hay  que  considerar:  las  celulas  nerviosas>  los  cor- 

(1)  Meissner:  Ueber  die  Nerven  der  Darin  wand.  Zeitschr.f.  ration.  Medic.  N.  F. 
Bd.  VIII.  1857. 

(2)  Auerbach:  Ueber  einen.  Plexus  myentericus,  einen  bisher  unbekannten  gan- 
glio-nervosen  Apparat  im  Darmcanal  der  Wirbelthiere.  Breslau,  1862.  Arch.  f. 
pathol.  Anat.  Physiol.  XXX. 

(3)  Drasch:  Beitrage  zur  Kenntniss  des  feinerem  Baues  des  Diinndarms ,  etc. 
Sitzungsber.  d.  Kaiserl.  Akad.  Wissenschaften.  Bd.  82.  III.  Abtheil,  Wien  ,  1880. 

(4)  Cajal:  Nuevas  aplicaciones  del  metodo  de  Golgi.  Septiembre  de  1889.  Bar- 
celona. 

—  Los  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  intestino  de  los  mamiferos,  etc.  25  Noviem- 
bre  1895.  Madrid. 

(5)  E.  Miiller:  Zur  Kenntniss  des  Ausbreitung  und  Endigungsweise  der  Mage n 
Darm  und  Pancreas  Nerven.  Arch.  f.  mikros.  Anat.  Bd.  XI. 
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doves  de  union,  los  ramos  musculares  y  los  haces  comunicantes  con  los 
plexos  profundos. 

l.°  Celulas  nerviosas. — Son  corpusculos  multipolares,  segun  recono- 
cieron  ya  los  antiguos  histologos  (Henle,  Schwalbe,  Ranvier,  Toldt, 
etcetera),  voluminosas  y  dispuestas  sin  orden  en  el  espesor  de  cada  foco. 
El  numero  de  elementos  varia  con  la  talla  del  animal  y  hasta  con  el 


Fig.  873.  —  Corte  longitudinal  del  intestino  delgado  del  conejillo  de  Indias  (figura 
semi  esquematica  destinada  a  presentar  la  totalidad  de  los  plexos  y  ganglios  del 
intestino).  —  A,  capa  de  las  fibras  musculares  longitudinales  ;  B,  capa  de  fibras 
musculares  circulares  ;  C,  tejido  conjuntivo  submucoso,  con  el  plexo  y  ganglios 
de  Meissner  ;  D,  capa  de  las  glandulas  de  Lieberkiihn  ;  E,  vellosidades  ;  a,  plexo 
de  Auerbach  ;  g,  ganglio  de  Auerbach  ;  b%  plexo  muscular  profundo  cortado  de 
traves  ;  c,  fasciculos  del  plexo  de  Meissner  ;  haces  del  plexo  peri-glandular  ; 
plexo  intravilloso. 

espesor  de  las  tunicas  musculares;  hay  ganglios  (perro,  gato)  compuestos 
de  diez  6  mas  celulas;  mas  lo  comun,  por  lo  menos  en  el  conejo  y  cavia, 
es  que  no  pasen  de  cinco  6  seis,  pudiendo  en  las  mas  pequenas  nudosida- 
des  del  plexo  coutarse  dos  6  tres. 

Examinados  en  los  preparados  de  Nissl,  revelan  tales  corpusculos  nu- 

Cajal.  —  Histologia  del  sistema  nervioso.  —  Tomo  II.  74 
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cleo  voluminoso  portador  de  uno  6  dos  nucleoles,  protoplasma  abundante 
sembrados  de  finos  grumos  cromaticos  y  membrana  delicadfsima  y  ape- 
nas  perceptible.  El  metodo  del  nitrato  de  plata  reducido  revela  alguna 
vez,  entre  los  grumos  cromaticos,  finas  neurofibrillas  dispuestas  en  plexos 
y  redes  complicados. 

En  los  reptiles  (Lacerta)  entorpecidos  por  el  frio  invernal,  este  retfculo 
como  el  de  las  celulas  de  la  medula,  gana  en  espesor  y  se  hace  mas  per- 
ceptible (1). 

El  analisis  morfologico  exige  el  empleo  de  los  metodos  de  Ehrlich  y 
Golgi.  Las  investigaciones  efectuadas  por  Dogiel  en  el  intestino  de  los 
mamiferos  y  las  nuestras  realizadas  con  el  cromato  argentico,  han 
puesto  de  manifiesto  la  existencia  de  dos  tipos  celulares,  bajo  el  aspecto 
de  la  forma  y  comportamiento  de  las  expansiones  :  la  celnla  de  Dogiel 
de  dendritas  cartas,  y  la  celula  estrellada  de  dendritas  largmsimas. 

a )  Celulas  de  Dogiel.  —  Descritas  primeramente  por  este  sabio  (2), 
bajo  la  designacion  de  corpusculos  motores  yconfirmados  por  LaVilla  (3), 
Kolliker  y  nosotros,  tales  elementos  ofrecen  caracteres  sumamente  tipi- 
cos,  que  permiten  distinguirlos  al  primer  golpe  de  vista  de  las  otras  ca- 
tegorias  celulares.  He  aqui  como  los  describe  La  Villa,  que  ha  hecho  de 
ellos  un  buen  analisis,  con  el  cual  estamos  completamente  de  acuerdo. 

<rEstos  elementos  son  extraordinariamente  abundantes  en  los  prepa- 
rados  de  Ehrlich,  faltando  por  completo  en  los  de  Golgi,  por  lo  cual  no 
es  de  extranar  que  Cajal  no  los  haya  mencionado.  El  soma  atrae  fuer- 
temente  el  azul  de  metileno,  asi  como  las  dendritas  que  aparecen  cortas, 
verrugosas,  de  aspecto  granuloso,  libremente  terminadas  dentro  del  gan- 
glio  y  a  menudo  cubiertas  de  apendices  vellosos.  No  todas  las  celulas  po  - 
seen  igual  aspecto,  cabiendo  discernir  algunas  modalidades  que  mostra- 
mos  en  la  fig.  874  ». 

a:  Uno  de  los  tipos  mas  curiosos  es  el  monopolar  (fig.  874,  A).  El  soma 
es  piriforme,  exento  de  expansiones  6  simplemente  cubierto  de  breves 
verrugosidades  ;  de  un  lado  brota  una  prolongacion  conica,  aspera  de 
eontorno  y  revestida  de  apendices  espinosos,  la  cual  se  adelgaza  progre- 
sivamente,  se  torna  lisa  y  varicosa,  y,  ya  convertida  en  axon,  sale  del 
ganglio  e  ingresa  en  un  haz  del  plexo  de  Auerbachj). 

«Otra  de  las  variantes  morfologicas,  y  acaso  la  mas  comun,  es  el  tipo 
estrellado,  pero  con  breves,  recias  y  verrugosas  expansiones  (D,  E,  F). 
Algunas  de  estas  pueden  dicotomizarse  una  6  dos  veces,  pero  las  ramas 

(1)  S.  R.  Cajal'-  Sobre  las  variaciones  normales  y  patol6gicas  de  las  neurofibri- 
llas. Trab.  del  Lab.  de  Inv.  biol.,  fasc.  1,  1904. 

(2)  Dogiel :  Zur  Frage  uber  den  Ganglien  des  Darmgeflechte,  &.  Anat.  Anzeiger, 
n°  16,  1895. 

(3)  La  Villa  :  Estructura  de  los  gauglios  iutestinales.  Rev.  trim,  microgr.,  t.  II, 
1897. 
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resultantes  nunca  alcanzan  mucha  longitud.  La  terminacion  libre  de  es- 
tas  ramas  protoplasmicas  es  evidentfsima,  hasta  el  punto  que  Dogiel, 
acerrimo  partidario  de  la  teoria  de  las  redes  protoplasmicas,  se  abstiene 
en  este  caso  de  hablar  de  anastomosis)). 

«Otro  es  el  tipo  de  expansiones  cortas  y  verrugosas,  frecuentisimo  en  el 


Fig.  874. — Ganglios  del  plexo  de  Auerbach  del  intestino  del  conejo  de  un  mes.  Me- 
todo  de  Ehrlich.  —  A,  celulas  monopolares  con  axon  ;  B,  celulas  de  largas  radia- 
ciones  ;  C,  celulas  monopolares  con  excrecencias  cortas  ;  D,  E,  F,  celulas  con 
dendritas  y  axon  ;  H,  otra  celula  de  largas  radiaciones  ;  I,  colateral  intraganglio- 
nar  de  un  axon.  (Tomada  del  trabajo  de  La  Villa). 

gato,  en  el  cual  se  presentan  a  menudo  aplanados  y  con  caracteres  tales, 
que  si  no  fuera  por  el  axon,  se  confundirian  con  elementos  conectivos  6  en- 
doteliales  (C).  En  el  conejo  y  conejillo  de  Indias  es  tambien  abundante, 
pero  sus  prolongaciones  dendriticas  nos  han  parecido  algo  mas  largas  y 
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con  tendencia  a  las  dicotomias.  En  todo  caso,  el  trajecto  originario  del 
axon  es  conico,  aspero  y  cubierto  de  apendices  triangulares  granulosos  y> . 

<r  Finalmente,  existen  tipos  de  expansiones  mas  largas  y  ramificadas, 
aunque  sin  traspasar  la  extension  del  ganglio  ;  el  axon  brota  del  cuerpo 
6  del  curso  de  alguna  recia  dendrita)). 

El  axon  abandona  generalmente  el  ganglio  donde  reside  la  celula  de 
origen  sin  suministrar  colaterales  para  los  corpusculos  companeros  ;  lue- 
go  se  incorpora  a  un  haz  y  atraviesa  uno,  dos  y  hasta  tres  ganglios.  En 
algunos  casos,  como  ha  indicado  Dogiel,  al  pasar  por  un  ganglio  vecino 
abandona  en  este  una  colateral  ;  a  veces  se  trata  de  una  bifurcation, 
marchando  las  dos  ramas  resultantes  por  haces  distintos  del  plexo  de 
Auerbach». 

b)  Celulas  estrelladas  de  largas  expansiones, — Sefialadas  primeramen- 
te  por  nosotros  (1)  en  los  plexos  intestinales  de  la  rana  y  despues  en  el 
intestino  de  los  mamiferos  (2),  y  confirmadas  por  Dogiel,  Kolliker  y  La 
Villa,  caractenzanse  por  la  particularidad  de  que  todas  las  expansiones 
son  largas,  varicosas,  poco  6  nada  ramificadas,  emergiendo  del  ganglio 
con  los  cordones  de  union  y  perdiendose  en  el  plexo  de  Auerbach  de 
un  modo  desconocido  (fig.  874,  B).  En  sentir  de  Dogiel,  tales  elementos 
poseerian,  a  pesar  de  la  aparente  ausencia  de  diferenciacion  de  expan- 
siones, dos  ordenes  de  prolongaciones  :  el  axon,  liso,  ramificado  en  los 
ganglios  inmediatos  y  conexionado  con  el  tipo  anterior  6  celula  motriz  ; 
y  las  dendintas,  expansiones  colosales,  larguisimas,  las  cuales  emergen 
del  foco,  ganan  primeramente  los  cordones  de  union  e  ingresan  final 
mente  con  los  ramos  comunicantes  en  la  mucosa  intestinal,  en  cuyas  ve 
llosidades  se  terminan  a  la  manera  de  las  ramillas  sensitivas  de  la  piel  y 
mucosas. 

Nuestras  observaciones  en  preparados  de  Ehrlich  y  de  Golgi  no  nos 
permiten  confirmar  el*dictamen  de  Dogiel,  ni  resolver  definitivaniente  el 
problema  de  la  morfologia  y  conexiones  de  los  referidos  elementos.  En 
nuestros  preparados  (fig.  874,  B),  presentanse  dichas  celulas  de  largas 
radiaciones,  exiguas  en  niimero  con  relacion  a  las  anteriores,  de  tamaiio 
considerable  y  provistas  de  tres,  cuatro  y  mas  expansiones  gruesas,  las 
cuales,  despues  de  algunas  dicotomias,  se  resuelven  en  fibras  varicosas 
que  mantienen  largo  trecho  su  individualidad.  De  entre  ellas  algunas  pa- 
lidecen,  y  se  diria  terminan  dentro  del  ganglio,  aunque  esta  termination 
pudiera  ser  mera  apariencia  debida  a  impregnacion  incompleta  :^otras 
ramas,  en  numei  o  de  dos  6  tres  emergen  del  foco,  ganan  los  cordones  co- 
municantes y  asaltan  vecinos  ganglios,  donde  ignoramos  como  terminan. 
Conforme  ha  indicado  La  Villa,  algunas  de  estas  ramas  largas  se  bifur- 
can  y  emiten  colaterales  al  abordar  los  ganglios  proximos.  Pero  en  nin- 
gun  caso  cabe  seguir,  por  lo  laberintico  y  extenso  del  trayecto,  ni  en  los 

(1)  S.  R.  Cajal:  El  plexo  de  Auerbach  de  los  batracios,  Febrero,  1892. 

(2)  Los  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  intestino,  etc.,  1893. 
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cortes  oblicuos  ni  en  los  transversales,  una  expansion  hasta  la  capa  glan- 
dular del  intestino,  y  menos  todavia  hasta  el  epitelio.  Creemos,  pues,  que 
la  opinion  de  Dogiel  es  una  niera  concepcion  del  esplritu,  inspirada  qui- 
zas  en  la  fisiologia,que  exige,  para  explicar  el  automatisnio  del  intestino, 
la  participacion  en  el  arco  norvioso  excito-reflejo  de  una  neurona  sensi- 
tiva  autoctona  colectora  de  las  impresiones  tactiles  de  la  mucosa. 

No  pretendemos  negar  con  todo  eso  la  existencia  de  un  cilindro-eje  en 
los  corpusculos  de  largas  radiaciones ;  afirmarnos  solainente,  que  el  cri- 
terio  morfologico  no  es  bastante  en  este  caso  para  resolver  la  cuestion  ni 
cabe  utilizar  tannpoco,  por  dificultades  tecnicas  insuperables,  el  de  las 
conexiones,  unico  decisivo  e  inapelable  para  la  determinacion  dela  dua- 
lidad  funcional.  Por  tanto,  no  excluimos  en  absoluto  ninguna  hipotesis 
racional,  con  tal  que  arinonice  con  los  hechos  precisos  actualmente  cono- 
cidos.  Y  aun  nos  aventurariamos  a  conjeturar,  que  las  citadas  celulas 
son  rnotrices  como  las  otras,  pero  con  la  diferencia  de  que,  asi  como  las 
de  cortas  radiaciones  poseen  dendritas  terminadas  dentro  de  un  foco,  los 
elementos  que  nos  ocupanestarian  provistos,  aparte  del  axon,  de  dos  ca- 
tegorias  de  expansiones  protoplasinicas  :  algunas  (que  pueden  faltar), 
acabadas  en  el  foco  donde  reside  el  soma,  y  otras  mas  numerosas  y  lar- 
gas destinadas  a  arborizarse  en  los  vecinos  ganglios.  Las  primeras  celu- 
las, 6  corpusculos  de  Dogiel,  recibirlan  por  sus  dendritas  cortas  la  arbo- 
rizacion  de  una  sola  6  de  muy  pocas  fibras  nerviosas  aferentes ;  en  tanto 
que  las  segundas  contraerian,  gracias  a  la  longitud  de  sus  dendritas,  co- 
nexiones con  numerosas  fibras  aferentes  terminales  (axones  emanados 
de  la  cadena  simpatica  vertebral). 

Tambien  Kolliker  se  mantiene  en  una  prudente  reserva  acerca  de  la 
concepcion  dualista  de  Dogiel,  y  tocante  a  la  terminacion  de  las  expan- 
siones de  las  celulas  estrelladas.  En  sentir  del  sabio  de  Wurzburgo,  los 
ganglios  intestinales  carecen  de  celulas  sensitivas,  y  los  reflejismos  in- 
testinales  se  explicarian  por  la  existencia  en  los  plexos  y  mucosa  intesti- 
nal de  fibras  sensitivas  procedentes  de  los  ganglios  cerebro-raquideos. 

Cordones  de  uni6n.  — Hemos  dicho  que  los  focos  de  Auerbach  jun- 
tanse  en  plexo  de  mallas  poligonales,  a  favor  de  unos  cordones  aplanados 
compuestos  de  infinidad  de  fibras  nerviosas  ameduladas.  Al  nivel  de  la 
insercion  del  mesenterio,  compruebase  facilmente  que  una  buena  parte 
de  los  citados  axones  son  aferentes  y  provienen  del  gran  simpatico  ge- 
neral 6  del  sistema  cerebro-raquideo  ;  otros  representan  simplemente  la 
continuacion  de  fibras  de  Remak  nacidas  en  ganglios  de  Auerbach  in- 
mediatos,  y  destinadas  a  arborizarse  en  territorios  musculares  alejados. 

Fibras  aferentes  6  exogenas. —  Son  muy  numerosas,  generalmente  mas 
gruesas  que  las  endogenas,  y  asaltan  ganglios  donde  forman  plexos  com- 
plicados,  circulando  ya  por  entre  las  celulas,  ya  marginal mente. 

Como  se  ve  en  la  figura  875,  A,  las  citadas  fibras  llegan  al  intestino 
reunidas  en  haces,  se  separan  en  fasciculos  secundarios  que  asaltan  di- 
versos  ganglios  del  plexo  de  Auerbach,  y  una  vez  en  el  espesor  de  estos, 
se  bifurcan  repetidas  veces,  con  lo  que  cada  conductor  engendra  gran 
caudal  de  fibras  y  entra  en  conexi6n  con  un  considerable  numero  de 
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focos  nerviosos.  En  las  buenas  impregnaciones  del  metodo  de  Golgi,  las 
citadas  fibras  producen  un  plexo  muy  tupido,  en  el  cual  existen  espa- 
cios  para  el  cuerpo  de  las  neuronas. 

Al  pasar  por  los  ganglios,  las  citadas  fibras  exogenas  emiten  delicados 
filamentos  de  curso  tortuoso,  fuertemente  varicosos,  que  se  ramifican  re- 
petidamente,  constituyendo  en  torno  de  las  celulas  un  plexo  tupido  de 
aspecto  granuloso.  La  complicacion  de  los  giros  y  revueltas  trazadas  por 


Fig.  875.  —  Corte  paralelo  a  las  tunicas  musculares  del  intestine-  de  la  rata  de  pocos 
dias.  Plexo  de  Auerbach  visto  de  piano  con  los  engrosamientos  ganglionares  cu- 
yas  celulas  no  se  han  tenido.  —  A,  nervio  simpatico  que  llegaba  con  una  arteria 
del  mesenterio ;  B,  bifurcaci6n  del  nervio  simpatico ;  C,  otro  nervio  simpatico 
aferente  ;  a,  fibras  simpaticas  gruesas  ;  6,  fibras  finas ;  c,  hueco  para  las  celulas 
nerviosas  ;  d,  colaterales  terminales  dentro  de  los  ganglios. 

semejantes  colaterales,  hace  dificultosa  la  total  persecucion  de  estas ;  no 
obstante,  de  algunas  (particularmente  de  las  mas  cortas)  podemos  afir- 
mar  que  acaban  entre  las  celulas  a  favor  de  ramitas  delicadas,  de  aspecto 
arrosariado  y  guarnecidas  de  una  varicosidad  final  perfectamente  libre. 
En  fin,  algunas  fibras  terminales  adelgazadas  acaban  tambien  por  arbori- 
zaciones  libres  del  mismo  modo  que  las  citadas  colaterales  (fig.  876,  b). 
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Las  referidas  bifurcaciones  y  colaterales,  descubiertas  por  nosotros  en 
los  preparados  del  cromato  de  plata,  se  observan  tambi6n  en  los  prepa- 
rados  de  Ehrlich,  donde  las  nan  comprobado  Dogiel  y  La  Villa.  En  tales 
preparados,  coloreanse  especialmente  las  masgruesas,  que  destacan  a  ve- 
ces  perfeetamente  en  medio  de  los  cordones  y  ganglios  (los  cuales  suelen 
permanecer  incoloros),  y  dejan  ver  sus  bifurcaciones  y,  aunque  mas  di- 
ficilmente,  sus  colaterales.  Naturalmente  la  extension  enorme  de  la  ar- 
borizacion  y  los  cambios  de  piano  que  experimenta  cada  flbra,  hacen  im- 
posible  resolver  si,  adeinas  de  las  arborizaciones  colaterales  y  terminales 
intraganglionicas,  existen  ramas  destinadas  a  las  fibras  musculares  y 
plexos  profundos. 

Fibras  endogenas. — Estas  fibras,  ya  mencionadas,  no  son  otra  cosa  que 
los  axones  motores  de  las  dos  clases  de  celulas  antes  descritas,  axones  que 
antes  de  abandonar  el  plexo  y  abordar  las  fibras  musculares,  caminan  a 
menudo  de  ganglio  en  ganglio,  bifurcandose  y  emitiendo  alguna  colate- 


Fig.  876. — Corte  longitudinal  de  un  ganglio  de  Auerbach  en  que  se  veian  solamente 
algunas  colaterales  y  un  fasciculo  de  fibras  de  paso  ;  a,  fibras  de  paso  ;  una  co- 
lateral. 

ral.  Entre  ellas  contamos  tambien  las  largas  dendritas  de  los  corpuscu- 
los  estrellados.  Todos  estos  conductores  emergen  tarde  6  temprano  de  los 
ganglios  e  ingresan  en  los  plexos  nerviosos  terminales  perifasciculares  e 
intersticiales. 

Plexos  intersticiales  6  secundarios. — En  las  mallas  del  plexo  de  Auer- 
bach, asi  como  entre  los  grandes  paquetes  de  fibro-celulas  de  ambas  tuni- 
cas musculares,  hallase  un  plexo  nervioso  de  angostas  mallas,  formado  por 
dos  elementos:  las  fibras  nerviosas  6  ramos  viscerales  emanados  de  los 
ganglios  de  Auerbach,  y  las  expansiones  de  ciertos  corpusculos  nerviosos 
que  llamaremos  nearonas  simpdticas  intersticiales. 

Neuronas  simpdticas  intersticiales. — Estos  elementos,  que  setinen  muy 
bien,  tanto  por  el  azul  de  metileno  como  por  el  cromato  de  plata,  fueron 
descubiertos  por  nosotros  en  el  pancreas  y  en  el  tubo  intestinal  de  la  rana 
y  de  los  mamiferos,  presentandosenos  como  celulas  fusiformes  6  triangu- 
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lares  de  pequeiia  talla,  pobres  en  protoplasma,  del  cual  parten  varias  ex- 
pansiones  varicosas,  larguisimas  y  de  ordinario  ramificadas  en  angulo 
recto.  Habitan  especialmente  entre  los  haces  de  fibro-celulas,  adosando- 
se  a  los  manojos  del  plexo  intersticial  6  secundario ;  pero  se  las  ve  tam- 
bien  en  el  contorno  del  plexo  de  Auerbach  y  en  la  inmediacion  de  los 
vasos.  Algunas  de  sus  expansiones  abandonan  los  hacecillos  nerviosos  y 
marchan  independientemente  sobre  la  trama  contractu,  siguiendo  de  pre- 


Fig.  877.  —  Celulas  intersticiales  situadas  en  el  piano  de  los  ganglios  de  Auerbach. 
Metodo  de  Ehrlich.—  A,  celulas  situadas  en  las  mallas  intergangli6nicas ;  B,  anas- 
tomosis entre  dos  celulas  ;  C,  celulas  marginales  6  perigangli6nicas.  (Segun  La 
Villa). 

ferencia  los  intersticios  musculares  y  constituyendo  un  plexo  de  malla 
angosta,  desigual  y  frecuentemente  incompleta  (fig.  877,  A).  Las  ultimas 
ramillas,  palidas  y  granulosas,  parecen  conexionarse  con  las  celulas  mus- 
culares. 


Los  corpusculos  intersticiales  nan  sido  confirmados  por  Dogiel,  que  los 
descubre  tambien  en  el  contorno  de  los  plexos  de  Auerbach,  y  supone 
que  la  mayoria  de  sus  expansiones  se  dirige  hacia  los  vasos.  Por  su  parte 
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Kolliker,  que  los  ha  observado  asiniisino  en  preparados  del  nietodo  de 
Golgi,  se  inclina  a  estimarlos  como  celulas  conectivas  dispuestas  en  red. 
Pero  esta  interpretacion  de  Kolliker  es  inadmisible,  segun  nota  La  Villa, 
por  las  siguientes  razones  : 

«l.a  Los  referidos  corpusculos  (c4lulas  de  Cajal  de  Dogiel)  son  fusifor- 
mes  y  espesos,  poseen  larguisimas  expansiones  fibrilares  ramificadas  en 
angulo  agudo  6  recto  y  dispuestas  en  plcxos  de  aspecto  nervioso;  niientras 
que  los  elenientos  conjuntivos  afectan,  coino  es  sabido,  forma  laminar  y 
estan  provistos  de  expansio- 
nes corti'simas,  poco  ramifi- 
cadas, aplanadas  y  extraor- 
dinariamente  delgadas.  2.a 
Las  expansiones  de  dichas 
celulas  se  tiilen  intensamen- 
te  por  el  azul  de  metileno, 
que  jamas  colorea  los  cor- 
piisculos conjuntivos.  El  me- 
todo  de  Golgi  las  impregna 
tambien,  y  en  las  prepara- 
ciones  en  que  aparecen  no  se 
muestra  nunca  ningun  cor- 
pusculo  conjuntivo.  3.a  Ade- 
mas,  son  varicosas,  y  el  as- 
pecto varicoso  se  exagera  por 
la  accion  del  aire  6  de  otras 
condiciones  anejas  al  metodo 
de  Ehrlich,  habiendo  motivos 
para  presumir  que  la  forma- 
cion  de  estas  varicosidades, 
asi  como  la  extrema  vulnera- 
bilidad  protoplasmica  que  su- 
ponen,  son  cosas  peculiares 
de  las  prolongaciones  neuro- 
nales.  En  todo  caso,  si  fuera 
cierto  que  se  trataba  de  ele- 
mentos  conectivos,  Kolliker 
se  vena  obligado  a  imaginar- 
los  como  una  variedad  su- 
mamente  especial  de  celulas 
conjuntivas,  habitante  de 
manera  exclusiva  en  los  6r- 

ganos  provistos  de  plexos  nerviosos  simpaticos  (vasos,  glandulas  y  miis- 
culos  lisos).  Sin  pretensiones  de  dar  como  cancelada  la  cuestion,  antes 
bien  confesando  su  gran  obscuridad,  nosotros  nos  inclinamos  a  creer 
que  las  citadas  celulas  son  positivamente  neuronas,  pero  de  caracter 
primitivo,  sin  diferenciacion  histologica  de  expansiones,  a  la  manera  de 
los  elementos  nerviosos  mas  rudimentarios  de  la  hidra  y  otros  inverte- 
brados». 

A  las  razones  de  La  Villa  anadiremos  nosotros  tambien  que  los  referi- 
dos elementos  se  tiilen  en  los  mamiferos  por  el  nietodo  del  nitrato  de  pla- 
ta  reducido,  mostrando  neurofibrillas  mejor  desarrolladas  todavia  que  en 


Fig.  878.  —  Celulas  intersticiales  situadas  de- 
bajo  de  la  capa  de  fibras  musculares  trans- 
versales.  Metodo  de  Ehrlich. 


1178      HIST0L0G1A  DEL  SISTEMA  NERVIOSO  DE  LOS  VERTEBRADOS 

los  corpusculos  de  los  plexos  de  Auerbach.  En  los  reptiles  entorpecidos 
por  el  frio  (lagarto),  las  neurofibrillas  de  tales  corpusculos  aparecen  gi- 
gantescas.  Es,  pues,  cuestion  resuelta  el  caracter  nervioso  de  los  elemen- 
nos  intersticiales;  no  asi  su  fisiologismo,  que  esta  todavia  envuelto  en 
densa  obscuridad. 

Terminaciones  nerviosas  en  las  tunicas  musculares.  —  Acabamos  de 
ver  que  los  ramos  viscerales  de  los  ganglios  de  Auerbach,  escoltados  por 
los  elementos  intersticiales,  engendran  un  plexo  secundario,  perifascicu- 
lar,  de  mallas  prolongadas  y  de  cordones  flexuosos.  Ahora  bien,  de  estos 
haces  se  separan  fibras  independientes  que  atraviesan  los  paquetes  mus- 
culares y  se  arborizan  en  sus  intersticios,  contrayendo  las  ultimas  rami- 
llas  mtimo  contacto  con  la  membrana  celular.  El  plexito  asi  formado 
dentro  de  los  paquetes  llamase  plexo  terminal  6  intersticial. 

El  modo  de  terminacion  de  las  fibras  simpaticas  en  los  musculos  lisos, 
ha  sido  un  tema  muy  controvertido.  He  aqui  algunos  pareceres  autori- 
zados  : 

a)  Las  fibras  nerviosas  terminan  por  redes  inter  celular  es,  cuyas  finas 
trabdculas  ensartan  el  nucleolo  de  las  fibro-cSlulas.  —  Tal  fue  la  opinion 
de  Arnold  (1),  que  admitia  ademas  en  los  musculos  de  fibra  lisa  la  exis- 
tencia  de  los  tres  plexos  nerviosos  antes  referidos.  Estos  plexos  fueron  ya 
indicados  por  Klebs  (2).  A  dicho  dictamen  suscribio  Loewit  (3),  salvo  que 
admitio  la  union  de  las  redes  terminales  con  el  nucleo  y  suponia  que  la 
flbro  celula  esta  comprendida  en  una  malla  del  reticulo. 

b)  Las  fibras  nerviosas,  sucesivamente  ramificadas,  se  terminan  libre 
mente  en  el  nucleolo  de  las  c4lulas  musculares.  —  Esta  fue  la  opinion  de 
Frankenhauser  (4).  En  vez  de  terminacion  nuclear,  Henoque  (5)  defendia 
una  terminacion  libre  intraprotoplasmatica. 

c)  Las  fibras  nerviosas  terminan,  6  por  verdaderas  placas  motrices  6  a 
favor  de  diminutas  arbor izaciones  llamadas  manchas  motrices. —  La  pri- 
mera  opinion  fue  defendida  por  Krause  (6),  la  segunda  por  Ranvier  (7). 

d)  Las  fibras  nerviosas  acaban  por  filamentos  libres,  engruesados  en  su 
extremidad,  y  situados  encima  de  las  fibro-c4lulas. — A  este  parecer  se  in- 
clinan,  con  ligeras  variantes,  todos  los  que  en  estos  ultimos  anos  han  tra- 

(1)  Arnold:  Articulo:  Gewebe  der  organiechen  Muskeln  del  Strieker's.  Hand- 
buch  der  Lehre  von  der  Geweben.  Leipzig,  1871. 

(2)  Klebs:  Die  Nerven  der  organischen  Muskelfasern.  Wirchow's  Arch.  Bd.  xxxn. 

(3)  Loewit:  Die  Nerven  der  glatten  Musculatur.  Accad.  von  Wisenschaft  zu 
Wien.  3.°  Class.  Bd.  lxxi,  1875. 

(4)  Frankenhauser  :  Die  Nerven  der  Gebarmuteer  und  ihre  Endigung  in  den  gla- 
tten Muskelfasern.  Jena,  1867. 

(5)  Henoque :  Du  mode  de  distribution  et  de  terminaison  des  nerfs  dans  les  mus- 
cles lisses.  Paris,  1870. 

(6)  Krause:  Die  Nervenendigungen  in  den  glatten  Muskeln.  Arch,  de  Eeichert  y 
Du  Bois-Reimond,  1870. 

(7)  Ranvier  :  Lecons  d'Anatomie  generale,  etc.  Appareils  nerveux  terminaux  des 
muscles  de  la  vie  organique,  etc.;  Paris,  1880,  pag.  501. 
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bajado  con  los  inetodos  de  Ehrlich  y  Golgi,  tales  como  Arnstein  (1),  Ca- 
jal  (2),  Retzius  (3),  Berkley  y  Mtiller. 

Por  nuestra  parte,  las  nuevas  investigaciones  que,  con  ayuda  del  me- 
todo  de  Golgi,  hemos  emprendido  en  el  intestino,  conftrman  plenamente 
las  que  hace  varios  afios  ejecutamos  con  el  de  Ehrlich.  Despues  de  con- 
firmar  la  existencia  de  los  tres  plexos,  fundamental,  secundario  e  inters- 
ticial  de  Arnold,  deciamos  (4)  en  nuestro  Manual  de  Histologia :  «Las 
fibrillas  mas  finas  del  plexo  in- 
tersticial,  ocupan  el  cemento  de 
union  de  las  fibro-celulas,  y  se 
terminan  por  extremidades  li- 
bres,  siendo  imposible  advertir, 
en  las  mejores  preparaciones, 
otro  modo  de  union  mas  intima 
con  el  protoplasma  contractil. 
Asi  que,  a  nuestro  juicio,  ni 
existen  las  redes  terminales, 
descritas  por  ciertos  autores,  ni 
las  manchas  motrices  seilaladas 
por  Ranvier».  Y  mas  abajo,  re- 
firiendonos  a  las  fibras  nervio- 
sas  de  la  vejiga  de  la  rana,  ana- 
diamos  :  «Por  fin,  uno  6  varios 
cilindro  -  e j  e  s  ,  independientes , 
abordan  un  hacecillo  muscular, 
recorriendolo  comunmente  en 
zig-zag,  y  despues  de  un  curso 
mas  6  menos  largo,  se  desoom- 
pone  en  hebras  finisimas,  vari- 
cosas,  paralelamente  dirigidas  a 
las  fibro-celulas.  Estas  hebras, 
examinadas  a  grandes  aumen- 
tos,  aparecen  constituidas  por 
granulos  redondos,  fuertemente 
teiiidos  de  azul,  y  unidos  entre 
si  por  un  hilo  de  materia  granu- 
losa menos  coloreada.  La  termi- 
nacion  de  las  fibras  tiene  lugar 
por  extremidades  libres,  en  las 
que  se  muestra  con  frecuencia 
una  esferula  algo  mayor,  que 
parece  aplicada  a  la  superficie 
de  las  fibro-celulas ».  Iguales  6 
casi  iguales  descripciones,  han  hecho  Arnstein,  Retzius,  Miiller  y  Berkley. 

Como  puede  verse  en  la  fig.  879,  b,  que  representa  un  trozo  de  la  capa 


Fig.  879. — Corte  paralelo  a  las  fibras  muscu- 
lares  circulares  del  intestino  del  conejillo 
delndias.  A,  B,  fasciculos  que  venian  del 
plexo  muscular  profundo  ;  b,  fibra  nervio- 
sa  terminal  ;  a,  ultimos  ramitos  acabados 
por  uua  varicosidad. 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  Cajal:  Manual  de  Histologia  normal,  etc.,  primera  edicion;  Valencia,  1869. 

(3)  Retzius:  Biologische  Untersuchungen.  Zur  Kenntniss  der  motorischen  Ner- 
venendigungeo.  Neue  Folge.  m;  Stockholm,  1892. 

(4)  S.  Ramon  Cajal:  Manual  de  Histologia  normal  y  tecnica  micrografica.  Va- 
lencia, 1889,  pag.  577. 
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de  fibras  musculares  circulares  del  duodeno,  los  mas  finos  filamentos  ner- 
viosos  del  plexo  intramuscular,  corren  paralelamente  a  los  corpusculos 
contractiles,  se  ramiflcan  repetidas  veces  de  preferencia  en  angulo  recto, 
y  sus  ultimos  ramusculos  acaban  sobre  el  protoplasma  muscular,  a  favor, 
ya  de  un  cabo  redondeado,  ya  de  una  varicosidad  libre  (fig.  879,  a). 

Por  lo  comiin,  cada  fibrilla  nerviosa  separada  de  un  hacecillo,  origina, 
merced  &  sus  ramificaciones,  una  extensa  arborizacion,  cuyas  ramas  va- 
ricosas  y  flexuosas,  pueden  tocar  un  gran  numero  de  elementos.  Una  de 


Fig.  880.  —  Piexo  muscular  profundo  del  intestino  del  conejillo  de  Jndias.  Examen 
en  cortes  paralelos  a  Ja  tunica  muscular. — A,  celulas  nerviosas  ;  B,  hacecillos  del 
plexo. 

las  disposiciones  mas  comunes,  es  la  representada  en  b  (fig.  879),  donde 
un  tallo  de  origen  se  bifurcaba  en  angulo  recto,  engendrando  dos  arbo- 
rizaciones  terminales,  cuyas  ramitas  marchaban  en  opuesto  sentido. 

Plexo  muscular  profundo. — En  las  preparaciones  completamente  im~ 
pregnadas  por  el  metodo  de  Golgi,  se  advierte,  por  dentro  de  la  tunica 
muscular  de  fibras  transversales,  un  plexo  muy  rico,  cuyos  hacecillos  son, 
en  su  inmensa  mayoria,  paralelos  a  las  celulas  contractiles  (fig.  880,  B). 
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Los  haces  se  caracterizan  por  su  direccion  flexuosa,  a  menudo  en  zig- 
zag, y  por  el  apretamiento  de  sus  fibras  nerviosas.  Distmguense  en 
gruesos  y  delgados  :  los  primeros  forman  un  plexo  de  extensas  mallas 
longitudinales,  en  el  area  de  las  cuales  constituyen  los  segundos  un  plexo 
secundario  mas  fino.  Los  gruesos  haces  unense  entre  si,  a  favor  de  tra- 
beculas  ya  oblicuas,  ya  trans  versales,  y  no  es  raro  ver  un  espeso  manojo 
dividirse  en  dos  ramas  oblicuas  que  se  incorporan  a  trabeculas  vecinas 
(fig.  880,  B).  Tanto  de  los  haces  espesos  como  de  los  delgados,  se  des- 
prenden  fibras  y  manojitos  que  penetran  en  el  espesor  de  la  tunica  mus- 
cular inmediata,  contribuyendo  a  formar  el  plexo  intersticial  situado  en- 
tre los  manojos  de  fibro- celulas. 

Celulas  nerviosas. — Pertenecen  a  la  categoria  de  las  intersticiales  an- 
tes descritas,  y  son  corpusculos  pequenos,  generalmente  fusiformes,  a  ve- 
ces  triangulares  6  estrellados  ;  residen  en  el  espesor  y  a  lo  largo  de  los  fas- 
ciculos  gruesos,  pero  se  les  ve  tambien  en  los  kiasmas  y  anastomosis  de 
aquellos.  En  general,  nos  ha  parecido  notar  que  las  celulas  alargadas  ya- 
cen  a  lo  largo  de  los  fasciculos,  mientras  que  las  estrelladas  prefieren  los 
kiasmas  y  hasta  los  espacios  libres  de  fibras  nerviosas. 

El  paraje  donde  habitan  las  celulas,  puede  observarse  muybien  en  las 
preparaciones  donde  solo  se  han  tenido  las  fibras  nerviosas  del  plexo 
(fig.  880,  c).  En  el  espesor  de  los  gruesos  manojos,  se  muestran,  de  tre- 
cho  en  trecho,  unos  huecos  a  cuyo  nivel  las  fibras  se  apartan,  sin  ramifi- 
carse  ni  suministrar  colaterales,  y  donde  se  alojan  las  referidas  celulas. 
Dichos  corpusculos  afectan  disposicion  multipolar  y  sus  expansiones  in- 
gresan  en  el  plexo  adjunto  que  contribuyen  a  complicar. 

Esta  disposicion  prueba  que,  en  los  musculos  de  libra  lisa,  existen  en 
realidad  dos  clases  de  ramificaciones  :  las  principales  y  mas  numerosas 
que  emanan  de  los  corpusculos  ganglionicos  grandes  (plexo  de  Auerbach) 
y  las  accesorias  que  brotan  de  los  elementos  intersticiales.  La  proporcion 
exacta  de  ambos  factores  y  el  papel  que  en  la  excitacion  del  elemento 
contractu  desempenan,  no  esta  todavia  dilucidado.  No  consideramos,  sin 
embargo,  temerario  conjeturar  que  las  consabidas  celulas  intersticiales 
representan  un  elemento  subordinado  de  las  fibras  de  los  ganglios  sim- 
paticos.  El  impulso  aportado  por  estas,  producirla  en  aquellas  celulas  una 
descarga  complementaria,  capaz  de  vigorizar  la  contraction  6  de  hacer- 
la  mas  duradera.  En  una  palabra,  los  elementos  intersticiales  vendrian 
a  ser  homologos,  bajo  el  aspecto  dinamico,  de  los  corpusculos  de  axon 
corto  del  eje  cerebro-raquideo. 

Plexo  de  Meissner, —  Este  plexo,  situado  entre  la  capa  glandular 
y  la  de  fibras  transversales,  se  compone  de  hacecillos  nerviosos  entre- 
cruzados  y  de  pequenos  ganglios  correspondientes  a  los  puntos  nodales. 

a )  Hacecillos.  —  Cada  fasciculo  de  este  plexo  encierra  fibras  gruesas 
y  fibras  finas,  intimamente  ligadas  entre  si  a  favor  de  un  cemento  que, 
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en  las  impregnaciones  irregulares,  se  tine  en  castafia  por  el  cromato 
argentico. 

Persiguiendo  suficientemente  cada  fasciculo,  se  llega  siempre  a  uno  6 
varios  entrecruzamientos,  a  cuyo  nivel  los  cilindros-ejes  cambian  de  lu- 
gar,  constituyendo  kiasmas  complicados.  En  estos,  corao  ya  ha  demos- 
trado  Miiller,  y  dejan  percibir  las  preparatories  al  cloruro  de  oro,  no  se 
ven  jamas  anastomosis.  Al  nivel  de  los  kiasmas,  se  advierte  que  algunas 
fibras  se  bifurcan  (fig.  881,  e)  ;  las  ramas  resultantes,  cuyo  diametro 
suele  ser  igual  (hay  excepciones),  pasan  a  formar  parte  de  haces  distin- 
tos.  No  faltan  tampoco  filamentos  no  ramificados,  que  saltan  de  un  ma- 
nojo  a  otro,  contorneando  en  asa  la  periferia  del  kiasma,  y  sin  sufrir  en- 
trecruzamiento.  Estas  ramificaciones  han  sido  confirmadas  por  Dogiel  y 
La  Villa. 

Ramas  comunicantes  6  per  for  antes. — Los  autores  mencionan  haces 
que  ponen  en  comunicacion  los  distintos  plexos  intestinales.  Tales  fas- 
ciculos comunicantes,  que  pueden  estudiarse  bien,  tanto  en  los  cortes  lon- 
gitudinales  como  en  los  tangenciales  y  oblicuos,  distmguense  en  delga- 
dos  y  gruesos.  Los  gruesos  constan  de  seis,  ocho  6  mas  fibras,  cruzan  ya 
vertical,  ya  oblicuamente  la  capa  de  fibro-celulas  circulares,  y  acaban 
mezclando  sus  filetes,  ya  con  los  ganglios  de  Auerbach,  ya  con  los  ro- 
bustos  fasciculos  del  plexo  de  este  nombre  (fig.  883,  d). 

Los  delgados  constan  de  dos  a  cuatro  fibras,  rara  vez  de  mas.  A  me- 
nudo,  estan  representados  por  un  solo  filamento  desprendido  de  un  gan- 
glio  de  Meissner.  La  fibra  6  hacecillo  perforante  se  desliza  oblicuamen- 
te por  el  tejido  conjuntivo  subglandular,  y  se  incorpora  a  los  fasciculos 
transversales  del  plexo  muscular  prof  undo  (fig.  883,  e). 

b)  Ganglios.  —  Los  ganglios  de  Meissner  presentan  un  tamano  muy 
variable  ;  en  el  conejo  de  Indias  los  hay  tan  diminutos  que  constan  sola- 
mente  de  una  6  dos  celulas ;  los  mayores  encierran  seis  u  ocho  corpuscu- 
los  nerviosos.  Tres  cosas  hay  que  considerar  en  todo  ganglio :  las  fibras 
nerviosas  de  paso,  las  colaterales  de  estas  y  los  corpusculos  ganglionares. 

Fibras  aferentes  y  de  paso.  —  Los  ganglios  de  Meissner  estan  reco- 
rridos  a  la  manera  de  los  de  Auerbach,  por  un  sistema  de  fibras  gruesas 
de  Remak,  llegadas,  a  traves  de  las  tunicas  musculares,  con  los  cordo- 
nes  comunicantes  establecidos  entre  ambos  plexos  principales.  A  su  paso 
por  los  focos  de  Meissner,  algunas  fibras  de  este  genero  se  bifurcan,  cru- 
zandolos  sin  emitir  colaterales.  Pero  en  otros  casos  suministran  una,  dos 
6  mas  colaterales  cortas,  varicosas,  nacidas  en  angulo  recto  y  generado- 
ras  de  un  plexo  terminal  varicoso  en  intimo  contacto  con  las  celulas  ner- 
viosas (fig.  881,  C).  No  es  raro  reconocer  que  las  fibras  aferentes  proveen 
de  ramillas  colaterales  a  varios  ganglios.  En  fin.  el  tubo  mismo  se  des- 
compone  alguna  vez  dentro  de  un  ganglio  en  una  ramificacion  terminal 
complicada  y  varicosa. 
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Las  mencionadas  colaterales  y  terminales  descubiertas  por  nosotros  (1) 
han  sido  confirmadas  por  Dogiel  y  La  Villa  en  preparados  del  azul  de  ine- 
tileno.  En  ouanto  a  la  naturaleza  de  los  conductores  de  origen,  La  Villa 
no  se  pronuncia,  mientras  que  Dogiel  y  Kolliker  sostienen  que  provienen 
de  la  niedula  espinal,  correspondiendo,  por  tanto,  a  las  fibras  preganglid- 
nicas  de  Langley,  opinion,  de  acuerdo  por  otra  parte,  con  la  doctrina  de 
este  fisiologo,  el  cual  niega  la  existencia  de  fibras  sinipaticas  motrices 
intercalares,  es  decir,  nacidas  en  los  ganglios  de  la  cadena  general  y  ter- 
minadas  en  los  focos  de  Auerbaoh  y  de  Meissner.  En  realidad,  la  cues- 
tion  no  puede  resolverse  en  el  terreno  anatomico  y  las  razones  alegadas 


Fig.  881.  —  Celulas  de  los  ganglios  de  Meissner  del  conejillo  de  Indias.  —  A,  una 
celula  bipolar  ;  B,  celula  multipolar  de  un  pequeno  ganglio  ;  C,  ganglio  de  Meiss- 
ner con  fibras  de  paso  y  colaterales  ;  a,  fibra  que  daba  tres  colaterales  ;  bifur- 
cation de  una  fibra  en  un  kiasma. 

por  Langley  contra  la  existencia  de  las  fibras  motrices  intercalares,  no 
son  convincentes.  De  suerte  que  las  referidas  fibras  (que  por  cierto  care- 
cen  de  mielina  y  resultan,  por  tanto,  fibras  de  Remak),  lo  misnio  podrian 
representar  conductores  niedulares  que  tubos  nacidos  en  el  gran  sinipa- 
tico  general. 

Celulas  nerviosas.  —  Como  reconocimos  nosotros  y  han  confirmado 
Dogiel,  Kolliker  y  La  Villa,  tratase  de  elementos  espesos,  de  forma  va- 

(1)  Cajal:  Los  plexos  y  ganglios  del  intestino,  etc.,  1893. 
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ria  y  en  su  mayoria  multipolares  y  provistos  de  larguisimas  expansiones 
en  parte  terminadas,  al  parecer,  dentro  del  foco,  en  parte  prolongadas 
por  los  hacecillos  de  union  y  perforantes  hasta  el  plexo  periglandular  in- 
mediato  6  hasta  focos  alejados,  donde  la  impregnacion  se  pierde  y  las 
fibras  aparecen  accidentalmente  interrumpidas.  En  una  palabra,  nuestras 
observaciones  solo  nos  han  permitido  sorprender  en  los  ganglios  de  Meiss- 
ner,  la  celula  estrellada  6  de  largas  radiaciones  de  los  focos  de  Auerbach. 
En  cambib,  Dogiel  describe  sus  dos  tipos  celulares  :  el  motor  6  de  den- 
dritas  cortas  acabadas  dentro  del  foco,  y  el  sensitivo  6  de  largas  radia- 


Fig.  882. — Celulas  del  plexo  de  Meissner.  Metodo  de  Ehrlirh. — A,  B,  C,  celulas  de 
largas  expansiones ;  D,  fibra  aferente  que  daba  colaterales  a  uu  gauglio. 

ciones  (correspondiente  a  las  celulas  vistas  por  nosotros),  las  cuales  sal- 
drian  del  ganglio  con  cordones  comunicantes  para  terminar  en  definiti- 
va  en  las  vellosidades.  Ambas  categorias  celulares  poseerian  un  axon 
verdadero.  Ignoramos  como  ha  logrado  diferenciarlo  Dogiel,  puesto  que 
todas  las  ramas  son  las  mismas  y  faltan  aqui  el  caracter  medulado  y  del- 
gadez  peculiares  del  axon  de  los  corpusculos  cerebro-raquideos  (fig.  882). 

Tambien  Kolliker  dibuja  una  celula  de  largas  radiaciones,  entre  las 
que  distingue  un  axon,  pero  no  aduce  pruebas,  toda  vez  que  en  la  alu- 
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dida  figura  (1),  a  semejauza  de  las  nuestras,  no  es  posible  percibir  el 
menor  rasgo  distintivo  entre  las  prolongaciones.  Por  su  parte,  La  Villa, 
que  ha  trabajado  con  el  azul  de  metileno,  no  ha  logrado  diferenciar  una 
expansion  funcional. 

No  negamos,  sin  embargo,  en  los  ganglios  de  Meissner,  celulas  con 
axon  ;  afirmamos  solamente  que,  siendo  inaplicable  el  criterio  morfolo- 


Fig.  883.  —  Corte  longitudinal  oblicuo  de  las  paredes  intestinales  de  un  conejillo  de 
Indias. —  A,  glandulas  de  Lieberkiihn,  cortadas  de  traves;  B,  plexo  nervioso  que 
cubre  los  fondos  de  saco  de  estas  glandulas;  C,  plexo  de  gruesos  haces,  en  cuyos 
puntos  de  union  se  ven  los  ganglios  de  Meibsner;  D,  plexo  muscular  profundo 
visible  casi  de  piano,  gracias  a  la  oblicuidad  del  corte  (la  transparencia  del  prepa- 
rado  no  permite  ver  las  fibras  musculares  transversales). —  a,  un  ganglio  de  Auer- 
bach;  b,  ganglios  de  Meissner;  c,  celula  suelta  del  plexo  de  Meissner;  ramo 
perforante  grueso  que  junta  los  plexos  de  Meissner  y  Auerbach ;  e,  ramo  perfo- 
rante  fino  que  une  el  plexo  muscular  profundo  y  el  de  Meissner. 

gico,  no  poseemos  actualmente  prueba  alguna  de  su  existencia,  debiendo 
contentarnos  con  generalizar  hipoteticamente  a  este  dominio  los  hechos 
de  estructura  observados  en  el  gran  simpatico  general  y  plexo  de  Auer- 
bach. 


(1)  Kblliker:  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6  Anfl.  Bd.  2,  fig.  844. 

Ga  jal.  —  ITistoloqia  del  *i sterna  nervioso,  —  Tomo  TT.  75 
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Plexo  periglandular.  —  Descrito  por  Drasch,  Miiller,  Berkley  y  Do- 
giel,  es  uno  de  los  que  mas  facilmente  se  coloran  por  el  cromato  argen- 
tico  en  el  cortejo  y  conejillo  de  Indias  de  pocos  dias.  Contiene  hacecillos 
y  celulas  nerviosas. 

Haces.  —  Brotan  del  plexo  de  Meissner,  de  cuyos  manojos  son  conti- 
nuacion  ;  cruzan  el  estrato  glandular  paralelamente  a  las  glandulas,  y 
cambiando,  en  angulo  recto,  sus  fibras  engendran  un  plexo  de  anchas 
mallas.  De  este  plexo  primario  6  de  gruesos  manojos  dimana  otro,  mas 


Fig.  884.— Celulas  nerviosas  del  plexo  periglandular  y  vellosidades  del  intestino  del 

conejo  de  Indias. 

fino  y  tupido,  compuesto,  ya  de  fibrillas  sueltas,  ya  de  delgados  haceci- 
llos, el  cual  rodea  completamente  cada  glandula  de  Lieberkiihn.  De  el 
se  desprenden  muchos  filamentos  que  acaban  libremente  sobre  las  celu- 
las glandulares,  pero  sin  penetrar  entre  ellas.  Semejante  disposicion  se 
aprecia  muy  bien  en  los  cortes  transversales  de  las  glandulas  de  Lieber- 
kiihn,  segun  puede  notarse  en  la  figura  883,  A,  donde  se  ve  un  plexo  de 
fibras  finas  en  contacto  con  la  cara  exterior  de  los  elementos  glandulares. 
Cuando  tales  cortes  pasan  inmediatamente  por  debajo  de  los  fondos  de 
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saco  glandulares  (fig.  883,  B),  se  observa,  en  contacto  con  estos,  un 
plexo  fino,  irregular,  algo  mas  rico  que  el  situado  entre  las  glandulas. 
Una  parte  de  las  fibras  de  este  plexo  termina  probablemente  en  la  mus- 
cularis  mucosa,  que,  por  causa  de  su  extrema  delgadez,  no  aparece  muy 
claramente  en  los  pequenos  mamiferos  (conejillo  de  Indias  y  rata). 

Celulas.  —  Indicadas  por  Drasch,  se  muestran  con  toda  evidencia  en 
algunos  de  nuestros  preparados.  Pertenecen  al  tipo  de  las  intersticiales 
y  residen  junto  a  los  hacecillos,  a  los  que  parecen  superponerse,  y  tam- 
bien  en  los  puntos  de  entrecruzamiento  de  los  mismos.  Son  poco  abun- 
dantes,  si  hemos  de  juzgar  por  nuestras  impregnaciones. 

Pueden  distinguirse  en  fusiformes  y  triangulares  6  estrellados. 


Fig.  885.  —  Plexos  periglandular  e  intravilloso  del  intestino  del  rat6n  de  pocos 
dias. — a,  filamento  ascendente  nacido  de  un  haz  del  plexo  de  Meissner;  b,  termi- 
naciones  libres  a  favor  de  una  varicosidad. 

Los  fusiformes  nos  han  parecido  ser  los  mas  abundantes ;  poseen  ex- 
pansiones  ascendente  y  descendente.  La  descendente  se  resuelve  en  dos 
6  mas  ramas  divergentes,  que  se  pierden,  por  lo  comun,  en  el  plexo  de 
Meissner,  no  sin  haberse  enlazado  con  trabeculas  del  plexo  periglandu- 
lar ;  la  ascendente  suministra  fibras  para  el  plexo  glandular,  pero  las  ra- 
mas principales  suelen  penetrar  en  las  vellosidades,  para  incorporarse  al 
plexo  intravilloso  (fig.  884,  b,  d). 

Las  celulas  triangulares  y  estrelladas  (fig.  884,  yacen  cerca  del 
plexo  de  Meissner,  aunque  sin  abandonar  los  intersticios  glandulares.  De 
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su  cuerpo  brotan  tres  6  mas  prolongaciones  que  se  ramifican  y  pierden 
en  el  plexo  peri-glandular,  salvo  alguna  6  algunas  descendentes  que  pue- 
den  ganar  el  plexo  de  Meissner. 

Las  prolongaciones  de  todas  estas  celulas  se  distinguen  de  las  de  los 
corpusculos  de  Meissner  por  tenirse  en  cafe  en  vez  de  negro,  y  por  ser 
relativamente  lisas.  A  cierta  distancia,  pueden  descomponerse  en  verda- 
deros  hacecillos,  corao  se  veia  en  las  celulas  «,  b  y  c  de  la  fig.  884. 

No  hemos  podido  determinar  con  todo  rigor  el  modo  de  terminacion 
de  dichas  expansiones.  La  impresion  general  que  produce  el  estudio  de 
su  curso  es  que  refuerzan  las  trabeculas  de  los  plexos  de  Meissner,  peri- 
glandular e  intravilloso,  terminandose  principalmente  en  las  glandulas 
de  Lieberkiihn  y  en  las  fibras  musculares  de  la  vellosidad. 

Plexo  de  las  vellosidades.  —  En  el  espesor  de  las  vellosidades  reside 
un  plexo  nervioso  provisto  de  corpusculos  ganglionares,  que  fue  bien 
descrito,  por  lo  menos  en  cuanto  a  sus  rasgos  esenciales,  por  Drasch. 
Nuestros  trabajos,  asi  como  los  de  Miiller  y  Berkley,  han  iinpulsado  algo 
el  conocimiento  de  la  inervacion  de  las  vellosidades,  aunque  no  resuelto 
todos  los  problemas  relativos  al  modo  de  terminacion  de  las  fibras  ner- 
viosas.  Como  en  los  demas  plexos,  deben  distinguirse  aqm  dos  factores 
constitutivos  :  las  fibras  nerviosas  y  las  celulas. 

a)  Fibras  y  hacecillos  nerviosos.  —  Se  tinen  con  relativa  facilidad, 
pudiendo  estudiarse  muy  completamente  en  las  pequenas  vellosidades  de 
la  rata  y  raton.  Desde  luego,  puede  afirmarse  que  en  la  vellosidad  exis- 
ten  dos  sistemas  de  fibras  nerviosas  :  las  emanadas  del  plexo  de  Meissner 
y  las  derivadas  de  celulas  ganglionares  autoctonas. 

Manojos  Ueyados  del  plexo  de  Meissner.  —  Son  estos  muy  numerosos, 
y  en  la  inmensa  mayoria  de  los  casos,  los  unicos  que  resultan  impregna- 
dos.  Por  tal  razon,  aparecen  casi  exclusivamente  descritos  en  los  traba- 
jos de  Miiller  y  Berkley.  Comienzan  por  ser  manojos  (a  veces  simples 
fibras),  relativamente  espesos,  despreudidos  de  la  porcion  mas  proxima 
del  plexo  de  Meissner  (fig.  885,  a)  ;  ascienden  en  seguida  de  un  modo 
flexuoso  por  entre  las  glandulas,  a  las  que  abandonan  alguna  colateral,  y 
penetran  en  el  espesor  de  la  vellosidad,  donde  se  van  separando  los  fila 
mentos  que  contienen.  Estos  ramitos,  despues  de  alguna  ramificacion  y 
de  cambiar  a  menudo  de  position  dentro  de  la  vellosidad,  acaban,  como 
han  mencionado  Miiller  y  Berkley,  a  favor  de  una  varicosidad  libre,  si- 
tuada  en  lo  alto,  no  lejos  del  epitelio.  Pero  algunas  ramas,  aunque  es- 
casas,  se  terminan  tambien  libremente  dentro  de  la  vellosidad  y  a  dife- 
rentes  alturas  (fig.  885,  b ). 

Examinando  atentamente  dichas  ramitas  terminales,  nos  hemos  plena- 
mente  convencido  de  que  no  se  trata  de  fibras  sensitivas,  sino  de  nervios 
motores,  por  cuanto  yacen  aplicados  en  todo  su  itinerario  a  los  corpus- 
culos musculares  y  paquete  vascular  intravilloso,  y  se  apartan  constan- 
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temente  del  epitelio,  con  el  que  no  parecen  mantener  relacion  de  con- 
tacto.  En  los  casos  en  que,  por  retraccion  del  paquete  vasculo- muscular 
intravilloso,  el  epitelio  queda  a  gran  distancia  de  este,  las  fibras  nervio- 
sas  siguen  el  movimiento  de  retraccion,  adosandose  a  los  vasos  y  fibras 
lisas  de  la  vellosidad  ;  fibras  lisas  que,  en  el  conejo  y  conejo  de  Indias, 
son  bastante  abundantes,  constituyendo  un  piano  subepitelial  espeso. 

b  )  Celulas. —  Mencionadas  por  Drasch,  son  las  mas  difi'ciles  de  im- 
pregnar  de  todos  los  corpusculos  ganglionares  del  intestino. 

Las  celulas  yacentes  en  lo  alto  de  la  vellosidad  afectan  alguna  vez 
forma  esferica,  pero  mas  a  menudo  triangular  6  estrellada  (fig.  884,  f)\ 
Sus  brazos,  en  numero  de  tres  6  mas,  marchan,  ya  ascendiendo,  ya  des- 
cendiendo,  se  ramifican  repetidas  veces,  y  enlazandose  con  las  emanadas 
de  vecinos  corpusculos,  constituyen  una  red  (probablemente  aparente), 
muy  espesa  superpuesta  al  paquete  vasculo-muscular. 

Los  elementos  emplazados  en  las  regiones  medias  6  inferiores  de  la  ve- 
llosidad poseen  figura  en  huso  (fig.  884,  e),  y  se  prolongan  en  dos  ex- 
pansiones  polares,  ascendente  y  descendente.  La  ascendente  se  ramifica 
prontamente,  incorporandose  al  tupido  plexo  de  lo  alto  de  la  vellosidad; 
la  descendente  no  tarda  en  bifurcarse,  y  sus  ramos,  mas  6  menos  rami- 
ficados,  pueden  llegar  hasta  los  plexos  de  Meissner  y  periglandular. 

Todas  estas  fibras,  aparentemente  anastomosadas ,  constituyen  un 
plexo  muy  rico,  que  se  super  pone  y  refuerza  probablemente  al  que,  pro- 
cedente  del  de  Meissner,  ingresa  en  la  vellosidad ;  y  decimos probablemen- 
te, porque  jamas  hemos  visto  tenidas  a  un  tiempo  ambas  especies  de 
fibras  nerviosas  :  cuando  el  plexo  intravilloso ,  continuado  con  el  de 
Meissner,  se  impregna  (caso  extraordinariamente  comun),  no  se  tinen 
las  celulas  ni  sus  expansiones,  y  al  reves,  cuando  se  impregnan  las  ce- 
lulas, aquel  no  se  colora. 

De  los  apendices  celulares  6  del  plexo  complicado  que  sus  enlaces  ge- 
neran,  proceden  hebras  independientes,  que  acaso  se  terminen  libremen- 
te  en  el  paquete  vasculo-muscular.  Tampoco  hemos  logrado  sorprender 
en  estas  fibrillas  ninguna  terminacion  intra  6  sub-epitelial. 

Plexos  y  ganglios  cardiacos. —  El  corazon  de  los  mamiferos  po- 
see,  como  el  intestino,  ganglios  simpaticos  propios  (ganglio  de  Kemak, 
de  Bidder,  etc.),  cuya  estructura,  segun  las  investigaciones  de  Dogiel, 
coincide  con  la  de  la  cadena  simpatica  general. 

En  los  batracios  y  reptiles,  tales  ganglios  existen  asimismo,  aunque 
modificados  y  simplificados.  El  hecho  mas  curioso  de  organizacion  de  es- 
tos  focos,  descubierto  hace  mucho  tiempo  por  Beale  y  Arnold,  es  la  pre- 
sencia  en  ellos  de  celulas  monopolares,  semejantes  a  las  ganglionares  ra- 
quideas,  en  torno  de  las  cuales  se  ramifica  y  termina,  formando  nido  ner- 
vioso,  una  fibra  aferente  de  curso  preterminal  espiroideo.  Las  observacio- 
nes  de  Arnold  y  Ehrlich,  y  sobre  todo  las  de  Ketzius  y  Smirnow,  pro- 
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baron  que  la  fibra  nerviosa  aferente,  que  march  a  en  espiral  alrededor  de 
la  expansion  de  la  celula  monopolar,  representa  la  porcion  terminal  de 
un  tubo  medulado,  probablemente  de  origen  cerebro-raquideo  y  homo- 
logo  por  tanto  (conforme  sostiene  atinadamente  Kolliker)  de  las  fibras 
preganglionicas  de  Langley.  El  tubo  nervioso,  del  cual  procede  el  fila- 
mento  espiral,  suministra  tambien,  segun  hace  notar  Retzius,  ramos 
analogos  repartidos  en  otras  tantas  celulas  ganglionicas.  En  cuanto  a  la 
expansion  principal  de  la  celula,  mantiene  su  aspecto  liso  enteramente 
semejante  al  de  las  fibras  de  Remak,  y  se  divide  y  subdivide  para  acabar 
en  definitiva  en  los  plexos  nerviosos  cardiacos  terminales. 

^Como  se  terminan  las  fibras  simpaticas  nacidas  en  los  ganglios  car- 
diacos de  los  mamiferos?  Se  han  vertido  muchas  opiniones,  todas  hipote- 
ticas,  sobre  este  punto  :  quienes,  como  Ranvier,  admiten  que  los  ultimos 
ramusculos  nerviososos  ensartan  el  eje  de  la  celula  contractu  atravesando- 
lade  parte  a  parte;  quienes,  como  Krause,  suponen  la  existencia  de  ver- 
daderas  placas  motrices  a  semejanza  de  las  de  los  musculos  estriados  comu- 
nes,  etc.  Nuestras  observaciones,  ejecutadas  primeramente  con  el  meto- 
do  de  Ehrlich  y  despues  con  el  de  Golgi  (1891),  resuelven,  a  nuestro  modo 
de  ver,  definitivamente  este  punto,  demostrando  que  las  fibras  de  Remak 
se  comportan  en  el  corazon  lo  mismo  que  en  los  musculos  lisos.  a:  Los 
hacecillos  de  fibras  nerviosas,  deciamos  (1)  en  uno  de  nuestros  trabajos, 
marchan  por  entre  los  paquetes  de  celulas  musculares,  constituyendo  un 
plexo  al  nivel  de  cuyos  nudos  las  fibrillas  se  disocian,  volviendose  a  jun- 
tar  y  limitando  mallas  donde  se  albergan  grupos  de  fibras  musculares. 
Por  ultimo,  los  hilos  elementales  se  hacen  independientes,  se  ramifican 
muchas  veces  sin  anastomosarse  nunca  y  acaban  por  ramas  delgadas  y 
fuertemente  varicosas.  Cada  celula  muscular  puede  recibir  una  6  varias 
ramitas  de  terminacion,  casi  siempre  flexuosas  y  dirigidas  en  el  sentido 
del  eje  de  las  celulas j>.  En  otro  trabajo  anterior  concerniente  al  corazon 
de  los  batracios  y  reptiles  (2),  habiamos  hecho  notar  tambien  que  las 
fibras  simpaticas  se  terminan  como  en  los  musculos  de  fibra  lisa,  engen- 
drando  arborizaciones  paralelas  a  las  celulas  contractiles  y  apoyadas  so- 
bre la  membrana  de  estas. 

Por  lo  demas,  plexos  terminales  semejantes  a  los  citados  han  hallado 
tambien  Retzius  (3)  en  el  corazon  de  la  rana  y  del  raton,  y  Berkley  (4) 

(1)  S.  Ramon  Cajal :  Terminaciones  nerviosas  en  el  coraz6n  de  los  mamiferos. 
Gac.  8anitariade  Barcelona.  Abril,  1891. 

(2)  S.  B.  Cajal :  Terminaciones  nerviosas  en  el  coraz6n  de  los  reptiles  y  batracios. 
Gac.  sanit.  de  Barcelona*  n.°  12,  1890. 

(3)  Retzius  :  ZurKenntniss  der  motorischen  Nervenendigungen,  &.  Biol.  Unters. 
Bd.  Ill,  1892. 

(4)  Berkley  :  On  complex  Terminations  and  ganglion  Cells  in  the  muscular  Tis- 
sue of  the  Heart  Ventricle.  Anat.  Anzeiger.  Bd.  9,  1893. 
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en  el  raton  y  rata.  Este  ultimo  autor  describe,  ademas,  la  presencia  de 
ciertas  celulas  nerviosas  bipolares  y  multipolares,  cuyas  expansiones  co- 
laborarian  a  la  formacion  de  los  susodichos  plexos  terminales.  Verosimil- 
mente,  tales  corpusculos  representan  nuestras  celulas  inter sticiales  del 
pancreas  e  intestino. 

Plexos  nerviosos  perivasculares. — Ya  en  otra  ocasion  (veanse 
terminaciones  sensitivas)  hemos  referido  las  arborizaciones  sensitivas  de 
la  endoarteria  halladas  por  Dogiel  en  los  grandes  vasos.  Pero  las  arte- 
rias  y  las  venas  poseen  tambien  un  sistema  motor  6  centnfugo  constitui- 
dopor  dos  ordenes  de  fibras.  a)  Conductores  simpdticos  procedentes  de  los 
ganglios  de  la  cadena  general.  Representan  fibras  de  Remak  que,  des- 
pues  de  acompanar  cierto  trecho  a  los  cordones  nerviosos  cerebro-raqui- 
deos,  se  hacen  independientes  de  estos,  se  adosan  a  los  vasos  y  engen- 
dran,  llegadas  que  son  a  las  arterias  vasculares,  una  ramificacion  delica- 
da  de  hebras  flexuosas,  varicosas,  preferentemente  transversales  y  acaba- 
das  sobre  las  fibras  lisas.  Estas  ramificaciones  han  sido  bien  descritas  por 
Retzius  (1)  en  las  arterias  de  la  tela  coroidea  (azul  de  metileno)  y  en  las 
del  bazo  (metodo  de  Golgi),  asi  como  por  L.  Sala  (2),  Dogiel  y  Van 
Gehuchten  en  diversos  organos.  b )  Celulas  inter  sticiales. — Halladas  pri- 
meramente  por  nosotros  y  CI.  Sala  (3)  en  los  vasos  del  pancreas,  han  sido 
confirmadas  y  mejor  estudiadas  por  Retzius.  Afectan  figuraesferica  de  huso 
6  triangular  y  extienden  sus  expansiones  por  fuera  de  la  arteria,  compli- 
cando  con  sus  ramificaciones  terminales  el  plexo  nervioso  antes  citado. 

Plexos  glandulares  terminales. — Todas  6  casi  todas  las  glan- 
dulas  poseen,  a  la  manera  de  las  intestinales,  plexos  nerviosos  termina- 
les formadas  por  fibras  de  Remak  emanadas  de  ganglios  simpaticos  es- 
peciales,  asi  como  por  elementos  fusiformes  6  estrelladas,  del  tipo  inters- 
ticial  antes  descrito. 

Elementos  inter  sticiales. — En  la  fig.  886,  B,  C,  presentamos  algunos 
elementos  de  este  genero  tornados  del  pancreas  del  conejo.  Adviertase  su 
figura,  preferentemente  triangular,  sus  varias  expansiones  divergentes, 
varicosas  y  notablemente  ramificadas,  entre  las  cuales  no  es  posible  di- 
ferenciar  con  seguridad  las  dos  especies  de  expansiones  de  los  corpuscu- 
los  de  la  cadena  ganglionica  simpatica.  Tales  elementos  yacen,  segun 
aparece  en  la  fig.  886,  C,  intercalados  a  los  acinis  glandulares,  entre  los 
cuales  engendran  un  plexo  complicado  que  se  adiciona  al  constituido  por 
los  axones  de  Remak,  llegados  de  ganglios  simpaticos  vecinos.  Por  lo 
demas,  tales  elementos  intersticiales  corresponden  quizas  a  ciertos  cor- 

(1)  Retzius  :  Biol.  Unters  Neve  Folge.  Bd.  Ill,  1892. 

(2)  L.  Sala :  Sulla  fina  Anat.  dei  gangli  del  simpatico.  Mon.  zool.  ital.  Anno  II, 
1892. 

(3)  iS.  R.  Cajal  y  CI.  Sala  Pons  :  Termination  de  los  nervios,  etc.,  en  el  pancreas 
de  los  vertebrados.  Diciembre  1891. 
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pusculos,  hace  tiempo  observados  por  Krause  en  los  preparados  comunes 
y  acaso  tambien  a  ciertos  espesamientos  nucleados  senalados  por  Fusari 
y  Panascci  en  las  glandulas  serosas  de  la  lengua. 

Plexo  nervioso  terminal. — El  conjunto  de  las  fibras  simpaticas  llega- 
das  a  las  glandulas,  forma  constantemente  un  plexo  de  finos  hacecillos 
situados  en  los  intersticios  conectivos.  Las  fibras  nerviosas  carecen  de 
mielina,  ostentan  abultamientos  varicosos  y  marchan  a  menudo  flexuo- 
sas,  dicotomizandose  repetidamente,  sobre  todo,  en  los  puntos  en  que  un 
tabique  6  espacio  interacinoso  se  coniunica  con  otros. 

En  cuanto  al  modo  de  determinacion,  desconocido  6  poco  menos  por 
los  anatomicos  que  emplearon  los  metodos  antiguos  (por  ejemplo,  el  clo- 


Fijj.  886. —  Plexo  nervioso  terminal  del  pancreas.— A,  eelula  nerviosa  perivascular  ; 
B,  C,  celulas  intersticiales  ;  a,  b,  ramillas  terminales  situadas  entre  las  celulas 
epitelicas. 

ruro  de  oro  usado  por  Ranvier,  tiene  el  grave  inconveniente  de  colorear 
casi  con  igual  intensidad,  las  fibras  nerviosas  que  las  celulas  glandulares), 
ha  sido  esclarecido  por  los  autores  que  se  han  servido  de  los  metodos  de 
Ehrlich  y  Golgi,  tales  como:  Retzius(l),  que  ha  coloreado  las  termina- 
ciones  nerviosas  de  las  glandulas  serosas  y  salivales  del  rifion  del  conejo; 
Arnstein  (2)  y  Cuccati  (3)  que  han  aplicado,  respectivamente,  dicha 
coloracion  a  las  glandulas  sudonparas  y  al  pulmon  ;  nosotros  (4)  que  im- 

(1)  Retzius:  Ueber  Driisennerven.  Biologiska  Foreningens  Forhanlingar .  Bd.  I. 
1888. 

—  Vease  tambien:  Biol.  TJntersuchungen.  Bd.  III.  1892. 

(2)  Arnstein'  Ueber  die  Nerven  der  Schweifsdriisen.  Anat.  Anzeiger,  1889. 

(3)  Cuccatti:  Intorno  al  modo  onde  i  nervi  si  distribuiscono  e  terminano  nei  polmo- 
ni,  etc.  Inter.  Monatschr.  f.  Anat.  und  Pphysiol.  Bd.  II.  1889. 

(4)  Ramon  y  Cajal:  Nuevas  aplicaciones  del  metodo  de  Golgi.  1889. 
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pregnamos  con  el  metodo  de  Grolgi  las  fibras  nerviosas  de  la  glandula 
submaxilar;  Fusari  y  Panascci  (1)  que  han  utilizado  el  cromato  argen- 
tieo  en  las  glandulas  serosas  de  la  lengua  ;  Riese  (2)  que  se  ha  servido  de 
este  proceder  en  el  estudio  del  ovario;  en  fin,  de  nosotros  y  C.  Sala,  que 
logramos  impreguar  las  terminaciones  nerviosas  del  pancreas.  Citemos 
aun  los  trabajos  de  G.  Marinesco  (3),  quien  acerto  a  colorear  los  nervios 
de  las  glandulas  linguales;  los  de  Dogiel  (4),  que  estudio  los  plexos  ter- 
minates de  las  glandulas  lagrimales  y  supra-renales ;  los  de  Berkley  (5), 
que  versaron  sobre  las  terminaciones  en  el  pulmon ;  los  de  Falcone  (6j, 
sobre  terminaciones  en  el  testiculo,  etc. 

Con  ligeras  variantes,  casi  todos  los  mencionados  sabios  anunciau  la 
misma  formula  de  terminacion  nerviosa.  Despues  de  numerosas  dicoto- 
mias  en  que  se  pierde  la  individualidad  de  la  fibra  simpatica,  las  ramillas 
resultantes  se  acercan  a  los  acinis  glandulares,  perforan  la  membrana  ba- 
sal y  extienden  sobre  las  celulas  epitelicas  fino  plexo  terminal,  cuyos  ra- 
musculos  varicosos  y  delicados  entran  en  contacto  con  la  cara  externa  de 
estoselementos.  De  semejante  plexo  periacinosofinisimo,  procederian  tam- 
bien,  en  ciertos  casos  (Fusari,  Cajaly  CI.  Sala,  Arnstein,  Dogiel,  etc.), 
ramusculos  radiados  que,  traspasando  el  contorno  de  la  vesicula,  acaba- 
rian  en  el  cemento  interepitelial  6  sea  entre  dos  corpusculos  secretores. 

Consideraciones  fisiologic as. — En  armonia  con  el  esquema  fisio- 
logico  de  Langley,  podemos  considerar  el  gran  simpatico  como  un  siste- 
ma  exclusivamente  motor  subordinado  a  la  medula  espinal  y  destinado 
a  coordinar  los  movimientos  automaticos  del  intestino,  de  los  vasos,  de 
los  conductos  excretores,  de  las  glandulas,  de  los  arrectores  piloritm, 
etcetera.  En  el,  como  en  todo  aparato  reflejo,  es  preciso  admitir  dos  vias  : 
una  sensitiva  6  centripeta,  otra  motriz  6  centnfuga. 

Via  sensitiva. — Mientras  no  se  descubran  neuronas  autoctonas  positi- 
vamente  sensitivas  en  la  cadena  simpatica  general  y  en  el  intestino,  co- 
razon,  glandulas  y  vasos,  no  hay  mas  remedio  que  admitir  con  Kolliker 

(1)  Fusari  e  Panascci:  Sulle  terminazioni  nervose  nella  mucosa  e  nelle  ghiandole 
sierose  della  lingua  mammiferi.  Torino,  1890. 

(2)  Riese :  Die  feinsten  Nervenfasen  und  ihre  Endigungen  ins  Ovarium  der  Sauge- 
thiere  und  des  Menschen.  Anat.  Anzeiger.  num.  14,  1891. 

(8)  Marinesco:  Ueber  die  Innervation  der  Dnissen  der  Zungenbasis.  Verhandl.  d. 
Pphysiol.  Gesellsch.  zu.  Berlin,  Juni,  1891. 

(4)  Dogiel:  Die  Nervenendigungen  in  der  Thranendriise  der  Saugethiere.  Arch, 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  42. 

—  Die  Nervenendigungen  in  der  Nebennieren  der  Saugethiere.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  Anat.  Abtheil.  1894. 

(5)  Berkley:  The  intrinsic  Pulmonay  Nerves,  etc.  The  Journal  of  Comparative 
Neurol  Vol.  HI.  sept.  1894. 

(6)  Falcone:  Sulle  terminazioni  nervose  nel  testicolo.  Mon.  zool.  ital.  Anno  V. 
Febrero,  1894. 
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que  las  corrientes  aferentes  marchan  desde  las  mucosas  a  la  medula  espi- 
nal  por  intermedio  de  tubos  de  los  ganglios  raquideos.  Estas  fibras  estan 
representadas  por  axones  del  pneumogastrico  (corazon,  estomago,  higa- 


Fig.  887.  —  Esquema  destinado  a  mostrar  las  vias  sensitivas  y  motrices  del  gran 
simpatico. — A,  ganglio  de  la  cadena  simpatica  general ;  B,  asta  anterior  de  la  me- 
dula espinal ;  0,  ganglio  sensitivo  ;  D,  intestino  delgado  ;  E,  pancreas  ;  V,  vasos 
sangulneos ;  a,  fibras  motrices  medulo-simpaticas  (pregangli6nicas  de  Langley)  ; 

otra  fibra  analoga,  pero  terminada  en  un  solo  ganglio  ;  c,  axon  simpatico  que 
recorria  dos  ganglios  ;  d,  axon  simpatico  que  se  incorpora  a  un  par  raquideo  con 
el  ramo  comunicante  gris  ;  e,  axon  simpatico  terminado  en  un  vaso  (fibra  post- 
gangli6nica  de  Langley)  ;  f,  axon  simpatico  terminado  en  el  plexo  de  Auerbach 
del  intestino  ;  celula  motriz  de  los  ganglios  de  Auerbach  ;  A,  fibra  sensitiva  ter- 
minada en  la  mucosa  intestinal  ;  J,  celula  intersticial  glandular  ;  K,  celula  ner- 
viosa  perivascular. 
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do,  etc.),  de  los  nervios  sensitivos  raquideos,  del  trigemino,  etc.  Llega- 
do  el  impulso  a  la  medula  espinal,  a  un  foco  particular  que  no  se  ha  fija- 
do  todavia  con  certeza  (foco  motor  simpatico),  la  corriente  se  converti- 
ria  en  centnfuga  (fig.  887,  k). 

Vias  centrifugas. — Segun  dejamos  consignado  mas  atras,  las  vias  mo- 
trices  simpaticas  constan,  en  armonia  con  las  ideas  de  Langley,  de  dos 
neuronas  escalonadas  :  la  primera,  cuyo  soma  reside  en  la  medula  y  cuyo 
axon  se  terminaria  en  los  focos  simpaticos,  ya  pertenezcan  estos  a  la  ca- 
dena  general,  ya  a  las  glandulas  6  al  intestino  (fibras  preganglionic  as  de 
Langley) ;  la  segunda,  6  simpatica  propiamente  dicha,  cuyo  cuerpo  yace 
en  los  susodichos  ganglios  y  cuyo  cilindro-eje  se  arborizaria  terminan- 
dose  en  las  fibras  musculares  del  intestino,  glandulas,  vasos,  etc. 

Segun  esta  concepcion,  el  impulso  motor  marcharia,  por  tan  to,  a  lo 
largo  de  dos  neuronas,  la  segunda  de  las  cuales  tendria  por  mision  espe- 
cial el  repartir  sobre  muchas  fibras  lisas  la  descarga  surgida  en  la  medu- 
la espinal  (fig.  887,  a,  b,  c,  d). 

Pero  esta  teoria,  aplicable  al  mecanismo  de  accion  de  la  cadena  sim- 
patica general  y  a  algunos  ganglios  viscerales  (oftalmico.  esfeno-palati- 
no,  solares,  cardiacos,  etc.),  se  nos  antoja  incompleta  con  relacion  al  in- 
testino, en  donde,  segun  todas  las  probabilidades,  la  cadena  motriz  se 
complica  con  dos  neuronas  mas  :  la  de  los  plexos  de  Auerbach  y  Meiss- 
ner  y  la  intersticial  6  terminal.  En  nuestro  sentir,  la  corriente  motriz  de 
la  medula  espinal,  para  actuar  sobre  las  tunicas  musculares  del  intestino, 
tendna  que  recorrer,  segun  mostramos  en  el  esquema  adjunto,  cuatro 
neuronas:  l.a,  medular  6  preganglionica  de  Langley;  2.a,  simpatica 
general  6  post-ganglionica ;  3.a,  celula  motriz  autoctona  (/?)de  los  focos  de 
Meissner  y  de  Auerbach;  y  4.*,  la  celula  intersticial,  aunque  esta,  segun 
dijimos  mas  atras,  podna  no  estar  interpuesta  en  la  cadena,  sino  consti- 
tuir  un  sistema  coadyuvante  y  de  refuerzo,  cuyas  descargas  se  sumarian 
a  las  de  la  tercera  neurona,  verdaderamente  terminal.  Ignoramos  si  esta 
formula  es  tambien  aplicable  al  corazon  y  glandulas  donde  no  faltan  ja- 
mas, segun  hemos  visto,  las  celulas  intersticiales. 

Contra  la  referida  formula  anatomo-fisiol6gica,  pugnan  las  ideas  de 
Dogiel  (1).  Como  hemos  indicado  en  diferentes  lugares  de  este  capitulo, 
Dogiel  admite,  tanto  en  el  intestino,  vejiga  de  la  hiel,  como  en  los  gan- 
glios de  la  cadena  general,  dos  tipos  celulares  :  el  motor  6  dendritas  cor- 
tas,  cuyo  axon  se  terminaria  en  las  fibras  musculares  lisas;  y  el  sensitivo, 
6  de  dendritas  larguisimas  y  axon  de  asociacion.  Estos  liltimos  elementos, 

(1)  Dogiel :  Zur  Frage  uber  den  Ganglien  des  Darmgeflechte  bei  den  Saugethie- 
ren.  Anatomischen  Anzeiger.,  num.  16,  1895. 

—  Zur  Frage  uber  den  feineren  Bau  des  sympathischen  Nervensystems  bei  den 
Saugethieren.  Arch.  f.  mitkros.  Anat.,  Bd.  46. 

—  Zwei  Arten  sympathischen  Nervenzellen.  Anat.  Anzeiger.,  num.  21,  1896. 
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uiediante  las  dendritas  arborizidas  en  las  superficies  sensibles  de  las  mu- 
cosas, rccogerian  las  impresiones  sensitivas  viscerales,  y  a  favor  del 
axon,  que  se  terminaria  en  los  focos  sinipaticos,  tanto  viscerales  (Auer- 
bach,  Meissner,  solares,  vejiga  de  la  hiel,  etc.),  como  de  la  cadena  gene- 
ral, dicho  impulso  sensitivo  se  propagaria  por  via  refleja  a  las  neuronas 
simpaticas  motrices.  Habria,  pues,  segun  esto,  dos  vias  aferentes,  corta 
y  larga,  es  decir,  la  representada  por  las  fibras  de  los  ganglios  raquideos 
y  la  formada  por  las  dendritas  del  corpusculo  sensitivo  simpatico  de  Do- 
giel ;  asi  como  dos  vias  motrices  reflejas  :  la  breve,  constituida  por  la 
neurona  centrifuga  simpatica  y  la  via  combinada  representada  por  esta 
neurona  adicionada  de  la  medular  6  motriz  de  primer  orden. 

Esta  concepcion  de  Dogiel,  no  ha  sido  todavia  confirmada.  Para  que 
pudiese  ser  admitida  sin  reservas,  fuera  preciso  comprobar  la  singular 
morfologia  del  coipiisculo  simpatico  sensitivo  del  sabio  ruso,  y  hasta 
hoy,  segun  dejamos  consignado  mas  atras,  ni  La  Villa,  ni  Kolliker,  ni 
nosotros,  hemos  tenido  esa  fortuna. 
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ADVERTENGIA  FINAL 




Por  consecuencia  del  tiempo  transcurrido  durante  la  impresi6n 
de  este  segundo  tomo,  advertira  el  lector  que,  las  opiniones  verti- 
das  en  los  primeros  cuadernos,  aparecen  en  los  liltimos  (por  con- 
secuencia de  nuevas  y  mas  profundas  investigaciones),  notable- 
men  te  ampliadas  y  aun  modificadas  en  mas  de  un  punto.  El  lec- 
tor, naturalmente,  debera  atenerse  a  la  doctrina  mas  moderna- 
mente  expuesta. 

Puesto  que  cada  cuaderno  de  dicho  volumen  constituye,  en 
realidad,  una  monografia  donde  se  comprenden  hechos  de  obser- 
vaci6n  no  siempre  consignados  en  la  Revista  trimestral,  conviene 
hacer  constar  las  fechas  de  publicaci6n. 

El  cuarto  fasciculo  donde  se  estudia  la  estructura  del  bulbo  ra- 
quideo  y  los  ongenes  de  los  nervios  craneales,  vi6  la  luz  en  diciem- 
bre  de  1900;  el  quinto,  que  contiene  las  vias  y  focos  intrinsecos 
del  bulbo,  la  estructura  de  la  protuberancia,  el  cerebelo,  los  ganglios 
cerebelosos  y  la  histogenesis  cerebelosa,  apareci6  en  diciembre  de 
1901 ;  el  sexto,  donde  se  comprende  la  estructura  del  cerebro  medio, 
la  retina  y  los  focos  taldmicos  geniculado  externo,  sensitivos,  semi- 
lunars 6  accesorio  de  este,  angular  y  dorsal,  vi6  la  luz  en  diciem- 
bre de  1 902,  y,  finalmente,  el  voluminoso  cuaderno  s^ptimo,  com- 
prensivo  del  resto  del  tdlamo,  cuerpo  estriado,  cerebro  y  gran  sim- 
pdtico,  acab6  de  imprimirse  en  febrero  de  1904. 

Algunas  erratas  se  han  deslizado,  que  el  buen  juicio  del  lector 
subsanara.  Entre  ellas,  contamos  algunos  descuidos  en  la  nume- 
raci6n  de  los  capitulos,  aunque  sin  alteraci6n  del  orden  de  la  pa- 
ginaci6n. 
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